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Erſter Abſchnitt. 
Bas Weſen der Vorgeſchichte. 


Indem die Menſchen in die Vergangenheit ſchauen 
und zu erkennen ſuchen, wie Alles geweſen und wo das 
vielfach und unklar verzweigte Gegenwärtige ſeine Wur— 
zeln habe, ſehen ſie zunächſt die Geſchichte ihres eigenen 
Geſchlechts, dann die Geſchichte der Erde, dann die Ge— 
ſchichte des Bruchſtücks Weltall, das unſeren Sinnen er— 
reichbar iſt. Es iſt wie ein Blick in eine vielgegliederte 
Landſchaft, über die bunten, in Einzelheiten deutlichen 
Fluren einer Ebene, die bis zu unſeren Füſſen geht, in 
die weniger klaren Schluchten und Thäler des fernen 
Hügellandes und endlich zum Hochgebirg hin, das nur in 
den größten Umriſſen wie ein Schema ſeines eigenen Weſens 
am Horizont heraufkommt. Es würde dieſes Bild, hin— 
gen ſeine Theile lückenlos zuſammen, ein herrlicher An— 
blick ſein, aber noch gleicht es, um dieſes Bild zu voll— 
enden, einer Landſchaft, in der in allen Tiefen Nebelmaſſen 
ruhen, in der nur die Höhen hervorragen, daß das Licht 
ſie anzuſtrahlen vermag. Es liegt in ſolchem Anblick 
ein Zufälliges, Willkürliches, das uns das Gefühl von 
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einer Lücke gibt, die ausgefüllt werden müſſe; das Nahe 
zu verhüllen oder unflar zu machen, liegt, wie wir wiſſen, 
nicht in den ewigen Nechten der Natur und wenn wir es 
ruhig als natürlich hinnehmen, daß die Ferne nur noch 
eben aufbämmere, fo treibt ung die Verhüllung des Nahen, 
zu ſuchen, ob der Schleier nicht zu lüften fei, und je 
näher die Nebel liegen, um jo peinlicher laften fie, um 
fo eifriger ſuchen wir nad Mitteln, die fie zerjtreuen 
möchten. — Die Borgefchihte der Menfchheit war bis 
vor wenigen Jahren eine einzige große Lücke diefer Art, 
man bat na langem Mühen einige Mittel gefunden, fie 
bis zu einem gewiffen Grade aufzuklären und wir unter: 
nehmen es nun im Folgenden, ihren heutigen Zuftand zu 
ſchildern. 

Die Geſchichte der Menſchheit trennte noch vor kur— 
zem eine tiefe Kluft von der Geſchichte der Erde, von der 
ſie doch ihrem Weſen nach — denn der Menſch iſt ja ſo 
gut ein irdiſches Weſen, wie Pflanze und Thier, gleichſam 
ein Stück Erde — nur ein Glied ſein ſollte. Die Menſch— 
heit trat da von ihrem Beginne an, hervor wie ein Stern aus 
der Nacht; es war kein Dämmern, ſondern ein Aufflam— 
men in der Art wie ſie, groß im Wollen, thatenreich, reich 
auch an dem Können und Wiſſen, das die übrige Schöpf— 
ung dem Menſchen in weiten Grenzen dienſtbar "macht, 
und ſchon jehr tief befangen in vielverfchlungenem Denken 
und Dichten über Großes und Kleines und Nahes und 
Ternes an dem Punkt auftritt, wo die fichere Weberlie: 
ferung beginnt. Man zog aber nur das, was die Schriften 
überlieferten, in den Kreis gejchichtlicher Betrachtung. Es 
lag ein jehr fchweres Näthjel vor den Anfingen der 
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gewaltigen, ftaunenswerth reifen Staaten des Nillandes, 
Weitafiens, Indiens, Chinas und wie e8 fein Geheimniß 
gibt, das der Geijt, wenn die Löſung ferne fcheint, nicht 
mit dem Schlingwerk feiner dichterifchen Gebilde zu um: 
ranken und mit feinen Ahnungen anzuglühen ftrebt, da— 
mit er es aus der Falten Ferne und Fremde ſich näherbringe 
und fi verwandt made, iſt auch diefes jo dicht von 
Sagen und Bildern aller Art ummoben worden, daß die 
Meijten das Dunkel jeines Wejens über dem mannigfal- 
tigen Schmud feiner alten und neuen, und wenn verwelft 
jederzeit wieder erneuten Hüllen vergefjen konnten. Es wird 
dem Leſer wohl befannt fein, wie in einem großen Theile 
unferer jogenannten Weltgejchichten die bibliſchen Dicht: 
ungen der Geneſis der Erzählung des wiſſenſchaftlich be: 
währten, das etwa mit Aegyptens alter Geſchichte beginnt, 
vorangehen; fie jollen das Näthfel der Vorgefchichte um: 
büllen — fie müſſſen es ja für die meilten, weil viele 
Umjtände fie gebeiligt haben, und fo liegt die Geſchichte 
wie ein anderer Sphynx, das Haupt Dichtung, der Leib 
Wahrheit, in feiner unharmoniſchen Zufammenfesung ein 
beengendes Ding vor uns. 

In unferer Zeit will nun von zwei Geiten dem 
alten Geheimniß Aufhellung, dem mythiſch-wiſſenſchaftlichen 
Doppelwejen Erlöfung kommen. Die Erforicher der 
Menjchheitsgefhichte gaben in der Theorie ſchon längſt 
die Beſchränkung ihres Geſichtskreiſes auf die Völker mit 
ichriftlichen Neberlieferungen auf, denn fie jahen, daß wenn 
aud Aufzeichnungen für die klare Deurtheilung der Auf: 
einanderfolge der Ereignifje und die Erfenntniß der Tor: 
men, in denen fich die Geſchichte irgend eines Volkes ber 
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wegte, unentbehrlich find, dennoch die allgemeinften Grunds 
züge in der Gejchichte überlieferungsarmer oder jeder zu— 
verläffigen Weberlieferung entbehrender Völker erkannt 
werden fünnen. Die Vergleihung der Sprachen, ber 
Denkmale, der körperlichen Berfchiedenheiten und mander 
anderer Verhältniſſe muß in jehr vielen Fällen den Mangel 
ſchriftlicher Ueberlieferung erfegen und hat es in manden 
zur Befriedigung vermodt. Man denke an die Einficht, 
die und die vergleichende Sprach- und Sagenforfhung 
über hochwichtige VBölferwanderungen bot, von denen bie 
gejchriebenen Berichte Nichts oder nichts Greifbares mel: 
den, jo über Stammverwandtfhaft und altes Zufammen- 
leben der jogenannten arifchen Völker, über Malayen- 
wanderungen nad Afrika und in Polynefien, über die 
Herkunft der zerſtreuten Finnenvölker Europa's und 
Aehnliches. Räthſelhafte Denkmale in Nordweſtamerika 
ſcheinen uns. die Heimath der Völker anzuzeigen, die ſüd— 
wärts nach Mexiko wanderten und hier die Träger der 
merkwürdigen Culturanfünge wurden, welche bei der Erz 
oberung Amerifa’s in Trümmer fielen. Unterjchiede und 
Vebereinftimmungen im Körperbau, die freilich erjt in den 
Anfängen ihrer Entzifferung ftehen, laſſen uns die ſchwie— 
rige Frage der Naffenangehörigkeit der ameriktanijchen 
Eingeborenen der Löſung nahebringen, hellen bedeutjame 
Scheidungen und Beziehungen der nod vor Kurzem als 
unterjchiedslofes Bölfermeer vor unjeren Augen wogenden 
ihwarzen und braunen Bevölferung von Mittel- und 
Südafrika auf und jtellen neue fruchtbare Aufgaben wie 
die der Negerähnlichkeit der Papuas, der Negrito’8 und 
anderer ſchwarzer Stämme Südafiens. — Ein helles 
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Licht wird freilich mit all diefen Mitteln auf fo verwor: 
vene Dinge nicht mehr zu werfen fein, aber wir müffen 
ung nun ebenjowenig mehr mit dem troftlofen Begriff 
„geihichtlofer "Völker begnügen und im Vergleich mit der 
Nacht des baren Nichtwiffens ift der Dämmerſchein frag: 
mentarifcher Erfenntniß, wenn er auch nur über die höch— 
ſten Gipfel und größten Linien entlegener Creigniffe 
Hingeht, noch immer ein fehr Eoftbares Ding. Und diefer 
iſt ficher erreichbar. | 

In dem undurchdringlichen Dunkel, das überall hart 
Hinter dem Aufhören der Meberlieferungen rings am Ho= 
rizont der Menſchengeſchichte wie eine allesabjchredende 
Telswand am Nande reicher Fluren ſich erhob, begann 
28 zu dämmern, jobald die Forjcher ihren Blick auf diefe 
dis dahin geichichtslofen Völker richteten. Man fah da 
viele Möglichkeiten und Anfänge von Gefittung, melde 
die Geichichte der alten Völker nicht mehr wie ein wurz 
zellojes Ding betrachten ließen; man fuchte nun nad) 
der Geſchichte, die vor der überlieferten 
Geſchichte liegen mußte, und jo erwuchſen allmählich 
die vor= oder ungefchichtlichen Forſchungen, wenn aud) 
zunächſt nur die Einfiht in ihre Berechtigung praktijch 
wirfjam wurde. 

War es hier die Völkerkunde, die das Gebiet der 
Geſchichte erweiterte, fo begann die Alterthumskunde von 
anderen Ausgangspunften ber bald demfelben Ziele zu— 
zujtreben. Sie fand, wo immer fie fuchte, mancherlei 
Reſte von Menſchenhand, welche in die Eulturentwidlung 
der gejhichtlichen Völker durhaus nit paßten, und 
wenn fie diejelben auch lange Zeit mit Mühe unterbrachte, 
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wie und wo es irgend gehen mochte (die große Rolle, 
welche die Kelten noch vielfah in unjerer europäiſchen 
Vorgeſchichte fpielen, datirt von diefer Zeit, wo fie die 
erflärten Yüdenbüffer waren und alles, was Stein und 
Erz und fonjt zweifelhaften Urfprungs war, auf ihre 
große Rechnung gejchrieben ward), fo trat doch mit der 
Zeit jo viel Fremdartiges an's Licht, daß endlich ofien 
befannt und bethätigt werden mußte, es feien in der That 
Reſte von Bölfern auch in unferem Boden, von denen 
die Gefchichte nichts berichte. Als die Pfahlbauten mit 
ihren jo höchſt mannigfaltigen, blendend reichen Ergeb— 
niffen und als die Höhlen mit dem unerwarteten Zeugniß. 
für das Zufammenleben des Menjchen mit ausgejtorbenen 
TIhieren an's Licht traten, als die zahlreichen Gräber au$- 
uralter Zeit der Keltentheorie nad allen Richtungen end— 
ih den Boden entzogen, al8 auch die merfwürdigen Ab— 
fallhaufen an nordifhen Küften gefunden wurden, fonnte- 
fein Zweifel mehr bejtehen, daß wie in tiefen Mooren. 
Geichlechter von Wäldern übereinander, jo in Europa eine 
Geſchichte unter der anderen, eine Vorgefhichte unter ver 
Geſchichte Liege. 

Und nun ſchwand mit Einem Schlage die Kluft, die 
zwifhen Menſchen- und Erdgeſchichte bisher bejtanden 
hatte. Gerade da, wo die Geſchichte der. Erde ob der 
Dauer und Allmählichkeit ihres Verlaufes für unfere 
Sinne nur nod in einzelnen zerjtreuten Wirkungen zu 
erfaffen it, beginnen die Reſte vorgejhichtlicher Menſchen 
fich zu zeigen und gehen hinauf bis in eine Zeit, welche 
wir Eiszeit nennen, weil damals die Eisflüfje unjerer 
Hochgebirge viel maffiger, die Pflanzen: und Thierwelt 
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zum Theil an fültere Klimate erinnernd und die Umriſſe 
Europas von ſolcher Art waren, daß gewiſſe wärmebe— 
fördernde Einflüſſe, die uns heut ein faſt abnormes Klima 
verſchaffen, ausgeſchloſſen oder abgeſchwächt ſein mußten. 
Hier liegen Menſchenreſte, Theile ſeines Skelets und 
Werke ſeiner Hand an der Seite der untergegangenen 
Thierarten, die man einſt vorſündfluthlich nannte und 
hier geht die Menſchengeſchichte in die Erdgeſchichte über, 
nimmt deren Methoden an, lehnt ſich auf deren Hülfs— 
mittel und Schlüſſe. Dieſe Verbindung charakteriſirt aber 
die Vorgeſchichte durchaus: Als Naturwiſſenſchaft gewinnt 
ſie ihre Reſultate, als Geſchichte verwerthet ſie ſie; einer— 
ſeits iſt ſie ein Zweig der Geologie, andererſeits ein 
Stück Geſchichtsforſchung. Getreu dem Weſen des Ge— 
genſtandes, den wir dem Leſer hier darſtellen, werden wir 
alſo im Folgenden bei der letzten Epoche der Erdgeſchichte 
beginnen und auf der Schwelle der geſchriebenen Geſchichte 
unſerer Völker ſtehen bleiben. 
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In alten Flußbetten, die der Strom jebt verlafjen 
oder in denen er zum Flüßlein zujammengefchmolzen tft, 
bat die Waffersgewalt den Boden, über den fie hinging 
und in den fie ihre Thalrinne jchnitt, natürlicherweife an 
fait allen Punkten aufgebrohen und weggeführt, jo daß 
man nur no an den gejchüßtejten Stellen, etwa vor 
einer harten Klippe, oder in einer Ausbeugung des Ufers 
Reſte defjelben finden mag. So ift es aud) an Meeres: 
ufern, die einjt weiter‘ hinauf von den Wellen bejpült 
wurden und feitdem fich gehoben haben; da findet man 
die älteren Ablagerungen nur in den wenigen Spalten 
oder auf den Vorſprüngen, zu denen die Brandung, die 
frejjende, nicht leicht gelangen konnte. 

In mandem Sinne find Brandungen und Ströme 
auch über die Nefte der vorgefhichtlihen Bewohner Eu: 
ropa's weggegangen. Waltet nicht jede Generation über 
und durch die Werke derer, von der fie jelbft erzeugt ward, 
wie ein frefjender, auflöfender, verwirrender und zeritreu- 
ender Strom? Wie viel füllt von Jahrzehnt zu Jahr: 
zehnt in Trümmer! Und fchauen wir felbft nad jenen 
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Trümmerſtätten, die vor anderen, ſei es um der Erinner— 
ungen, die ſie umweben, ſei es um ihrer eigenen Schön— 
heit willen, mit ſorglichem Fleiße gehütet, geſtützt, ergänzt 
wurden, nach vielen Reſten der bauluſtigen Römer, nach 
mittelalterlichen Burgtrümmern, nach manchem Schloſſe 
ſelbſt der ſogenannten neugeborenen Kunſt — wie fällt 
dieß alles immer mehr in ſich zuſammen, wie manches 
iſt ſchoön jest nur noch den ſpürenden Gelehrten kundig 
und wie wenig wird unſere Erde in ein Paar hundert 
Jahren noch von den Zügen aufzuweiſen haben, die die 
ältere Geſchichte der Menſchheit ihr ins Antlitz grub? Nur 
das Geſchützteſte, ſei es nun durch gewaltige Größe oder 
durch verborgene Lage oder durch innere Feſtigkeit ge— 
ſchützt, wird ſich erhalten, und wollte es dann ein freilich 
in unſerer ſchrift- und bücherreichen Zeit kaum denkbares 
Schickſal, wie es die Griechencultur ereilt hat, daß die 
geichriebenen und gemeijelten Urkunden faſt ganz zeritört 
würden, jo jtünden unſere Nachkommen unferen eigenen 
und den älteren Nejten gegenüber wie wir der Borges 
ihichte; fie würden gleich uns den Mojnikarbeitern glei: 
hen, denen man auftrug, ein altes Bild aus feinen weit 
zerjtreuten und zum großen Theil verlorenen Steindyen 
wieder zufammenzufügen, nad) feinem anderen Plan, als 
dem, der in der Form und Art und Farbe der kürglichen 
Bruchſtücke angedeutet if. Der geiftige Wiederaufbau 
vorgefchichtlicher Verhältnifje ift unübertrieben ganz einer 
folhen Aufgabe zu vergleichen. 

Der Strom, den wir zum Bild gemacht haben der 
bin» und berwogenden Bölterbewegungen und der nagen: 
den Arbeit, die die Zeit im Bunde mit der inneren Schwäche 
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über die Dinge der Menfchen mächtig werden läßt, hatte 
aber viel leichteres Spiel mit jenen uralten Nejten als 
mit jpäteren, oder als er es gar mit den unjeren haben 
wird. Der einfache Menſch auf niederer Stufe der Cul— 
tur geht leichten Schrittes feine Wege über die Erde, 
während wir, volfreicher und eifriger und fenntnigreicher 
geworden ‚tiefe Geleife in fie ziehen, unter ihre Fläche 
dringen, fie mit verhältnigmäßig dauerhaften Werfen 
(Canäle zwijchen zwei Meeren, Höhlengänge oder Tunnels 
durch mächtige Bergwände, fünftlihe Flüffe oder Ca— 
‚ näle u. a.) überziehen. Das braucht nicht näher aus: 
geführt zu werden, denn wenn der geneigte Xejer ſich 
bemühen will, zu bedenken, was für Spuren die füdafri: 
fanifchen Stämme im heutigen Capland, die Rothhäute 
in den öſtlichen Staaten Nordamerikas, die Aujtralier in 
jenen Gebieten ihres Erdtheiles, aus denen weiße An: 
jiedler fie neuerlic) verdrängten, hinterlafjen haben fünnen, 
jo wird er ungefähr ermefjen fünnen, was ein Volk, wie 
jenes, das mit Mammuthen und Nashörnern und Löwen 
in Mitteleuropa zujammenlebte, an deutbaren Reiten 
überliefert haben kann. Bedenkt er nur, daß defjen Waffen 
jo roh waren, daß ihre eriten Entdecker Mühe hatten, 
überhaupt nur das Menjchenwerk in ihnen zu ſehen, daß 
in einigen Gegenden allem Anſchein nad in der frühen 
Steinzeit felbjt die Verwendung der Knochen und Ge: 
weihe zu Waffen und Geräthen ſehr wenig geübt warb, 
daß die einzige Beſchäftigung diefer Naturmenjchen in 
Jagd und Fiſchfang beitand, daß außer den Höhlen und 
Velsjpalten wohl nur Neifighütten ihnen zur Wohnung 
dienten, jo daß höchſtens, neben ihren kärglichen Waffen: 
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und Geräthreften die Ausrottung oder Verſcheuchung 
irgend eines Jagdthieres eine dauernde Wirkung ihres 
Dafeins ausmachte, fo wird er begreifen, wie ärmlich noth— 
wendigermweife alle Zeugnifje von der wilden und halb- 
civilifirten Bevölkerung Mitteleuropas fein müfjen und 
wie im Grund nur eine Reihe glüdlicher Zufälle ung 
diefelben in der guten Erhaltung und bedeutenderen Anz 
zahl auffinden ließ, welche erlaubt hat, wenigjtens die 
Grundlinien des vorgeſchichtlichen Entwicklungsganges der 
europäischen Urbewohner zu bejtimmen. Es bejtehen aber 
dieſe Zufälle im Vorhandenjein einer Reihe von Dertlich- 
feiten, an denen ſich bis zu einem gewiffen Grade unge: 
jtört Zeugnifje vom Leben und Treiben der Alten erhalten 
fonnten und wir wollen, ehe wir an die Betrachtung der 
Reſte felbit gehen, nun in aller Kürze dieſe Yundjtätten 
betrachten, da fie im Verfolge unferer Darjtellung jehr 
oft erwähnt werden müffen und, was aud janguinifche 
Leute von der Vorgeſchrittenheit unferer Wiſſenſchaft 
meinen und behaupten mögen, wahrjcheinlicd) immer und 
überall die vielbedingten Quellen bleiben werben, aus 
denen unfer Willen von diefen Dingen erfließen wird. — 

Da thun ſich nun vor allen vie Höhlen und Grotten 
und Felsipalten hervor, wie fie feinem hohen nody niedrigen 
Gebirge fehlen, wie fie aber vorzüglich in den Gebirgen, 
welche aus Falkigen Stoffen aufgethürmt jind, wegen 
deren leichterer Auflöglichkeit, Häufig angetroffen werben. 
Bald find es nur Spalten, wie die Kleinen und großen 
Erihütterungen des Bodens, die Einjtürze durch Aus: 
wajhungen, der Zerfall der Gejteine fie entjtehen läßt, 
bald find es ftollen: und ſchachtartige Gänge, die mand)= 
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mal meilenweit unter der Erde fortziehen, und dann wohl 
immer auf Auswafhung durch unterirdiihe Waſſerläufe 
zurüdzuführen find, bald find es einfach natürliche Nifchen, 
welche ein Felsvorjprung ſchützt. In alter und neuer 
Zeit hat Menfchenhand ihrer natürlihen Bildung nach— 
geholfen und fo find oft ihre Eingänge thorartig breit, 
ihre Räume zu Hallen erweitert, ihr Boden geebnet, in 
einigen Fällen ſelbſt ihr Dunkel durch Oeffnung irgend 
einer zum Licht gehenden Spalte erhellt. Wenn nun 
Menſchen in ſolchen Höhlen wohnten, wie das in vor— 
geſchichtlichen Zeiten ſelbſt im mittleren Europa allem 
Anſchein nad ſehr“gebräuchlich war *) und wenn ſie, 
was unvermeidlich, von ihren Geräthen, ihren Mahlzeiten, 
vielleicht von ihren Körpern ſelbſt Reſte in denſelben hin— 
terließen, ſo konnten ſie hier, vielleicht nur durch ein— 
dringende Raubthiere verwühlt, liegen bleiben und faſt 
ungeſtört auf unſere Zeit herabgelangen. Und es kommt 
noch die in vielen Fällen wichtige Eigenthümlichkeit der Höhlen 
hinzu, daß das mit Salzen und beſonders mit kohlen— 
ſaurem Kalk beladene Waſſer, indem es von oben durch 
ihre Wände dringt und an denſelben verdunſtet, ſeine 
feſten Beſtandtheile in Geſtalt von Tropfſteinen 
(Sinter Stalaktiten, Stalagmiten) zurückläßt und ſo ſtei— 


*) Heutzutage iſt dauernde Höhlenbewohnung wenigſtens 
in Europa ſehr ſelten geworden. Daß in gewiſſen Theilen 
Siciliens die Landleute, daß auf der Inſel Vulcano Bergleute 
in Höhlen hauſen und Aehnliches iſt als ſeltene Ausnahme zu 
betrachten. In ſehr warmen und ſehr kalten Ländern iſt dagegen 
das Höhlenwohnen mehr gebräuchlich und auch eher natürlich. 
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nerne Hüllen über alle Dinge legt, über die es in der 
Höhle wegfließt, oder auf die es beim SHerabtropfen fällt. 
So find oftmals die Eulturrefte aus einer älteren vorge: 
ihichtlichen Periode unter einer Tropfiteindede begraben 
worden. Dann find fpätere Geſchlechter auf diefer gewan- 
delt und haben am Ende aud) ihre Reſte unter einer neuen 
Decke begraben laſſen müfjen und auf diefer haben viel: 
leicht gar noch. Jäger, Räuber, Geächtete, Flüchtige ge- 
hauft und Spuren gefhichtliher Jahrhunderte hinterlaſſen. 
Wir werden aber fehen, wie befonders die Thatſache, daß 
die Höhlen in einer älteren Periode der Vorgeſchichte 
Europa’s zu den gebräuchlichen Wohnftätten gehörten, 
diefelben für die Forſchung nad) diefer im Webrigen wenig 
gefannten Periode von der höchſten Bedeutung hat wer: 
den laffen. In den Mooren, welche mit ihren Moofen 
und Gräſern die, Dinge umfpinnen und einhüllen, die in 
ihren Bereich kommen, ift auch mancher vorgejchichtliche 
Reit gefunden, aber die Funde find zerjtreut und die 
Moore find fehr ausgedehnt und fo müfjen die Entdeck— 
ungen hier mehr dem Zufall überlaffen bleiben. 

Jene fonderbare Erſcheinung der Bfahlbauten, 
die noch immer nicht ganz befriedigend aufgehellt ift, die 
hölzernen Seewohnungen, die einjt jo häufig waren, ha— 
ben bedeutjame Fundſtätten in die Tiefe zahlreicher, man 
fann faſt jagen, aller bedeutenderen Seen Mitteleuropa’s 
verlegt, denn Generationen lebten in diefen Bauten, die 
über dem Waffer jtanden, und was ihnen entfiel und was 
weggeworfen ward, ſank hinab, ward mählic mit Schlamm 
bedeckt und ruhte, bis ein zufülliger Fund vor zwanzig 
Jahren die erjte Anregung zu den fo höchſt ergebnikreichen 
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Pfahlbauforfhungen bot. Reichthum und Mannigfaltig- 
feit der Funde haben ſeitdem die Pfahlbauten zu einer 
den Höhlen volljtändig ebenbürtigen Quelle vorgeſchicht— 
liher Erkenntniß gemadıt. 

An manderlei Art von Örabftätten ha— 
ben die alten jteine und erzgewaffneten Europäer mit oft 
bewundernswerther Sorgfalt für die Dauer ihres An 
denfens gejorgt und uns damit natürlich eine weitere 
Gelegenheit geboten, Reſte ihrer Geräthe und ihrer Kür: 
per zu jammeln, zu vergleichen und das Möglichite daraus 
zu jchließen. Der geehrte Lejer wird im Folgenden öfters 
Gelegenheit finden, der Sitte zu danken, die bejonders 
auf der jüngeren Gteinftufe die Errichtung gewaltiger, 
auf Jahrtaufende und Jahrtauſende hinaus unvergäng: 
licher Hügel = und Feljengräber gebot. Was zum Bei— 
jpiel die Dolmen Wefteuropas, die Hügelgräber des jkan- 
dinavifchen und deutſchen Nordens, rabfelder wie die 
von Halljtadt zur Bereicherung unferer vorgefhichtlichen 
Kenntniß beigetragen haben, gehört zum hervorragenditen, 
was überhaupt an Thatjachenmaterial zur VBorgejchichte bis 
jett erkannt worden ijt und find es dann nicht bloß die 
jtofflichen UWeberbleibjel, jondern auch die Schlüffe, welche 
aus der Begräbnißweiſe fih auf das Vorhandenfein oder 
das Fehlen gewifjer bedeutjamer Sitten und religiöjer 
Borjtellungen ziehen lafjen, die den Grabjtätten eine hohe 
Bedeutung verleihen. 

An den Ufern der Meere nährten fi) Menjchen der 
Steinftufe von manderlet Mufcheln und Schneden, wie 
die dortigen Bewohner noch heute thun, häuften die maſ— 
figen Reſte ihrer Mahlzeiten in der Nähe ihrer Wohn: 
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ungen auf, warfen aud manches Geräth und manden 
Knochen eines Landthieres dazu und fehufen fo die Mu: 
ſchelhaufen, melde die Dänen „Kiöffenmöddingers “ 
nennen, was man mit „Küchenabfülle“ überſetzt. Diefe 
Muſchelhaufen find in verjchiedenen Welttheilen zu finden 
und ihre Durchforſchung hat wenigjtens in Europa wich: 
tige Beiträge zur Kenntniß der fogenannten jüngeren 
Steinzeit oder der Stufe des gejhliffenen Steingeräthes 
geliefert. 

Neben diefen hervorragenden Fundſtätten gibt es 
jeltenere, Kleinere, die an Neihthum und Mannigfaltigkeit 
deſſen, was fie umjchließen, weit hinter ven genannten 
zurüdjtehen, dafür aber öfters einzelne Seiten des Lebens 
der Vorgeſchichtlichen in ein helleres Licht ftellen. So 
find für die Kenntniß der Gteinftufe die fogenannten 
Werkſtätten, Drte, an denen Steingeräth bereitet 
wurde und wo nun Splitter, Bruchſtücke und vollendete 
Steinbeile, Steinmefjer und dergleihen in Maſſe umher— 
liegen, von Bedeutung geworden, und Ähnlich haben die 
Stellen, an denen die alten Erzgießer (wohl wan: 
dernde Handwerker wie unfere Zinngießer und Keſſelflicker 
oder nehr noch wie die wandernden Schmiede Inner: 
afrifas) gearbeitet haben, manchen neuen Fund an Erz, : 
an Schladen, an Gußformen und dergleihen geboten. 
Verner find alte Bergwerfe, befonders ſolche, die auf Salz 
gehen, an Funden von Crzgeräthen ergiebig gewejen 
und mehrmals iſt eben ſolches Geräthe in Menge an 
ganz zufälligen Stellen unter der Erde gefunden worden, 
wo es offenbar in gefährlichen Momenten verborgen wor: 
den war. Es find ferner erwähnenswerth die Funde, 
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welche unter vulfanifcher Aſche gemacht wurden, da fie 
reih und ungeftört waren und bei weiterer Ausbeutung 
von Tuff- und Traßlagern nicht vereinzelt bleiben dürften, 
ferner diejenigen, welheim Schlamm und Kies von 
Flußanſchwemmungen ſich geboten haben. 

Sp läßt der Zufall bald hier, bald dort einen un— 
erwarteten Schat aus feiner Verborgenheit berleuchten ; 
daß es aber juſt diejer, der Unberechenbare ijt, von dem wir 
noch joviel für den Ausbau der Vorgeſchichte erhoffen 
müfjen, wird dadurch in etwas aufgewogen, daß die uns 
endlihe Regſamkeit unferer Zeit den Erbboden, fomweit 
nit die Gewäſſer oder das Eis ihn bebeden, in einer 
Weiſe durchwühlt, welche mit Sicherheit eine ftetig fort= 
j&hreitende Bereicherung unferes Wiſſens von allem, was 
Menſchen in ihm binterließen, verbürgt. Auf Feldern, 
in Wäldern, in Gewäfjern werden dadurch fortwährend 
zahliofe einzelne Funde gemacht, die als kleinſte Stein: 
hen des zertrümmerten Mofaikbildes unferer Borgefchichte 
immer ihren Werth haben, wenn fie auch an und für 
ſich vielleicht nichts eben Erhebliches ausjagen. | 

Einzelne dieſer Fundjtätten find ihrer Natur nad an 
befondere Bodengeftaltungen und Gejteine gebunden; fo 
die Höhlen an bergige Gegenden und in diefen wieder 
vorzugsweife an die aus Kalk» oder Dolomitgejteinen 
aufgebauten Gebirgszüge; jo die Pfahlbauten an ftehende 
oder janftfließende Gewäſſer; jo die Mufchelhaufen oder 
Kjökkenmöddingers an die Meeresufer; aber diefe ver: 
ſchiedenen örtlichen Bedingungen find beſonders in dem fo 
reich gegliederten Boden Europa’s faft in jedem ausge: 
dehnten Landſtrich zu finden und üben darum auf die 
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geographifche Verbreitung der vorgefhichtlihen Reſte kei— 
nen jo bedeutenden Einfluß als es wohl auf den eriten 
Blick ſcheinen möchte. Wenn zum Beifpiel bisher Frant- 
reih und England, dann aud Belgien und die ffandi- 
navifhen Länder fi jo ganz bejonders rei an diefen 
Reiten erwiefen haben, wenn viele Theile Deutfchlandsg, 
wenn die drei ſüdlichen Halbinjeln unferes Erdtheiles, wenn 
Diteuropa ihnen gegenüber arm erjchienen, jo ift faft mit 
Sicherheit anzunehmen, daß die Urſache mehr in der ver: 
ſchiedenen Regſamkeit, Opferwilligfeit und Cinficht der 
Erforfher, in dem verjchiederten. Grad von Beachtung 
die man diefen Dingen zumwandte, als in ungünftigen 
Berhältnifien des Bodens’ oder in unverhältnigmäßiger 
Geltenheit der Alterthümer lag. Dieß gilt in höherem 
Make von den außereuropäifchen Ländern, von denen aus 
naheliegenden Gründen die tropijhen und fjubtropifchen 
Stride Afrikas, Afiens und Polynefiens für fehr reich 
an den wichtigſten Alterthümern menfchlicher Vorgeſchichte 
zu halten find, ohne daß jie bis jeßt irgend etwas Hervor- 
ragendes geboten hätten. Diefe Gebiete find eben leider derzeit 
für diefen Wiſſenszweig noch völlig Terra incognita und wir 
werden im Verfolg unferer Darjtellung nur zu oft den üblen 
Wirkungen begegnen, die diefe räumliche Beſchränkung auf die 
Entwidelung der jungen Bifjenfchaft geübt hat und zu üben 
fortfährt. Nur die beveutenditen Geijter halten fich frei 
von der irreführenden Macht eines jo engen Geſichts— 
freifes, die Maſſe der Forſchenden aber fteht völlig unter 
dem Banne der allzu engen Schranken und vergißt aud) 
bei wichtigen Schlüffen immer wieder unwillfürlich die 
nothwendige Lückenhaftigkeit unferes bisherigen Materials 
Nagel, Vorgeſchichte db. europ. Menſchen. 2 
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und kommt dann zu Konftruftionen, die auf dem Niveau 
einer Weltgefhichte aus europäifhem Gefihtspunfte jtehen 
und fi zur Wirklichkeit verhalten wie eine perfpectivelofe 
Chinefenlandihaft zu ihrem Vorwurf. Es wird das aber 
in unferer Wiffenfhaft dadurch doppelt ſchädlich, daß 
unfer Stoff feinem ganzen Wefen nad nur von einem 
umfafjenditen Standpunkte richtig gewürdigt werden kann, 
denn wir werden von der Vorgeſchichte, die fo tief ins 
Dunkel zurüdgeht, immer nur die allerhervorragendften 
Züge zu erkennen vermögen und der Geift wird in ihrer 
Betrachtung von Jahrtauſend zu Jahrtaufend fchmweifen 
müfjen, bis wieder einmal aus den einförmigen Neften 
der alten Jäger: und Hirtenvölfer ein Wechjel oder gar 
ein Fortfehritt der Geſittung anleucdhtet. Und viel we— 
niger die jtetige Entwidelung des gleichen Volkes im 
gleichen Lande, als vielmehr ein Durch- und Weberein: 
anderwogen der Völker wird fich als die Grundlage der 
Urgefhichte herausſtellen, ähnlich wie nach einem Jahr: 
taufendied Verknüpfung der alten mit der neuen Welt 
erjt durch die Entdeckung Amerika's durd Europäer, dann 
durdy die Entwidelung großer Beziehungen der Dftafiaten 
zu den Amerikanern, wie wir fie jetzt keimen jehen, fich 
als die größten und wirkſamſten Gejchehniffe der neueren 
Geſchichte vom Detail der einzelnen Völfer:, Länder- und 
Welttheilgefhichten abheben werden. Völkerwanderung heißt 
das große Schwungrad aller Geſchichte — fie Ichafft die 
großen Abfchnitte, in welche die Entwidelung der Menſch— 
beit zerfällt, denn fie wandelt deren Grundlagen, nämlid 
bas innere Wefen der Völker felbft um. Darum gerade 
beißt e8 aber ſtets in's Weitejte bliden, wenn man jenes 
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tiefverfchleierte Stück Menfchheitsgefchichte verjtehen will, 
das wir ja heute nur noch in ſeinen allergrößten Zügen 
werden erfaſſen können. 

Was finden wir nun an dieſen Stätten? 

Dreierlei Dinge; erſtlich: Reſte von Menſchen ſelbſt 
in Geſtalt der unverweslichen Theile ſeines Körpers, alſo 
der Knochen. Zum andern: Werke ſeiner Hand in Ge— 
räthen und Waffen, in Thieren und Pflanzen, die er ſich 
züchtete oder anbaute, in Wohnungen, die er ſich bereitete, 
in vielerlei Spuren ſeiner mannigfaltigen Bethätigung, 
ſeien es die Eindrücke feiner Zähne an Knochen, die er. 
benagte, jeien e8 Zeichnungen, die freie Stunden ausfüll— 
ten, feien e8 Wegmarfen, die er in die Steine grub *), um 
fih und Andere vor Srregehen zu hüten. Aber ein be— 
fonders wichtiges Werk feiner Hand ift ein negatives 
Zeugniß jeines Dafeins und Treibens und das ijt bie 
Thatſache, daß er Thiere jagte und verzehrte, die ſeit dem 
theilmweis gänzlih von der Erde verſchwun— 
den, theilweije nur aus Europa, theilmweije 
auh nur aus einzelnen Theilen diejes Erd— 
theiles in andere ausgewandert find. Cs ift 
faum zweifelhaft, daß die fteigende Zahl der Menjchen, 
die BVerbefjerung ihrer Waffen und die wachſende Ge: 





*) Dr. U. Boué wies fchon 1850 in der fpäter zu er- 
mwähnenden Gegend des Mannhartsberges an Flußübergängen 
Bilder menjhliher Füße nad, die in die Felſen gegraben 
waren; befanntlich bezeichnen noch heute Indianer ihre Wege 
den Nachkommenden durch ſolche eingemeijelte Füſſe, die nad) 
bejtimmter Richtung weiſen. 

2* 
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ſchicklichkeit in der Jagd wenigſtens einen großen Theil 
zu bdiefer allmählich vor ſich gegangenen Ummandelung 
unferer Thierwelt beigetragen hat, wenn auch der Wechſel 
der klimatiſchen Verhältniffe und der Oberflädhenformen 
und Umriffe unferes Erdtheils dazu mitgewirkt oder ben 
Anstoß dazu gegeben haben mag. Es ift die Zahl dieſer 
Thiere nicht gering und fei einftweilen beifpielßweife nur 
das Mammuth, das Rhinoceros, der Urochs, der Höhlen: 
bär, der Höhlenlöwe, die Höhlenhyäne unter den ausge: 
. ftorbenen, der Grißlibär, das Nennthier, das Elenthier, 
. der Steinbod, die Saiga:Antilope, der Bielfraß, der Lem— 
ming unter den ausgewanderten genannt. 

Dur die Thatfache, daß diefe Thiere mit den alten 
Europäern zufammenlebten und nad und nad) ausftarben 
oder ausmwanderten, während diefe fih fortentwidelten, 
wird ein neues Licht auf die älteften Theile der Urge— 
[hichte des europäifchen Menſchen geworfen und ein Maß- 
ftab für relative Altersbeftimmung menſchlicher Reſte ge: 
wonnen, wie weiter unten gezeigt fein wird und es find aus 
diefem Grunde die Nefte diefer Thiere Dinge, auf welche 
jede urgeſchichtliche Korihung Bezug zu nehmen hat. Wir 
fügen fie daher als dritte Gruppe vorgefhihtliher Funde 
dem Materiale an, welches in den Neften der Menjchen 
und den Werfen menfhliher Hand vorliegt. Zu ihnen 
mögen dann aud die Pflanzenrejte gezählt werden, bie 
freilich felten, aber da, wo fie vorkommen, bejonders für 
die Beitimmung des Klimas, das zur Zeit ihres Wachs: 
thums berrfchte, von Bedeutung find. 

Da es für alle Forfhung nur Einen Weg, nämlich 
den der Zurüdführung der Wirkungen auf ihre näheren 


Methode der vorgeſchichtlichen Forjchung. 21 


und ferneren Urjachen gibt, auf welchem die Gejebe der 
natürlihen Dinge erjt aus dem Bergleich der Thatjachen 
gewonnen werden, um dann ihrerfeitS wieder [öfend und 
erhellend auf deren Näthfel zurücdzumwirfen — fo mag e8 
überflüffig erfcheinen, noch ein befonderes Wort über den Weg 
oder die Methode vorgefchichtlicher Forſchung zu fpredhen. 
Uber es follen hier nur in Kürze einige eigenthüm: 
lihe Schwierigfeiten hervorgehoben werden, melde 
fi der Erforfhung der Vorgefchichte überall entgegen: 
jtellen und welche die Anwendung der üblihen Methoden 
‘hier nur unter bejtimmten Borfihtsmaßregeln fruchtbar 
erſcheinen laſſen. 

Die größte Schwierigkeit, der wir hier begegnen, iſt 
wohl der Mangel jedes Anhaltspunktes für die Zeitbe— 
ſtimmung. Man kann ſagen, die Vorgeſchichte fängt da 
an, wo die Möglichkeit der Zeitbeſtimmung aufhört. Ge— 
ſchriebene Berichte, ſeien es Pergamente oder Papyrus⸗ 
rollen, oder Münzen oder Denkſteine, fehlen hier durchaus 
und es ſcheint nach allem, was wir bis jetzt wiſſen, daß 
der Gebrauch der Schrift und der Münzen, dieſer un— 
ſchätzbaren Leuchten des Geſchichtsforſchers, wenigſtens in 
Mittel- und Nordeuropa erſt zu einer Zeit aufkam, die ſchon 
unmittelbar an die Schwelle der geſchichtlichen hinreicht. 
Man kennt, ſoviel uns bekannt, nur eine einzige Erzwaffe, 
die ſchriftartige Zeichen trägt und es ſcheinen ſo im All— 
‚gemeinen Jene im Rechte zu fein, welche Schrift und 
Münze mit zu den Kennzeichen der fogenannten Cifenzeit 
diefer Gegenden zählen. Wenn der geneigte Xefer fich 
die Mühe geben will, aus irgend einem Älteren Geſchichts— 
‚werk ſich eine Vorftellung von dem Chaos zu bilden, in 
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das zum Beiſpiel die ägyptiſchen Alterthümer ſich vor den 
Blicken der Forſcher verſchlingen und verwirren mußten, 
die noch nicht das Mittel gefunden hatten, die hieroglyphi— 
ſchen Inſchriften zu entziffern, oder wenn er ſich in die 
Schwierigkeiten hineindenken will, welche unſere Geſchichts— 
forſcher zu überwinden haben würden, wenn etwa ein Land 
wie Sicilien ſeine urgeſchichtlichen, ſeine phönikiſchen, ſeine 
griechiſchen, römischen, mauriſchen, normanniſchen, ſpaniſch— 
italieniſchen Bauwerke und Denkmale ohne jede Möglichkeit 
einer Zeitbeſtimmung vor Augen ſtellte, ſo wird er 
ungefähr einen Begriff von dem Haupthinderniß eines zu— 
verläßigen, überall treuen geiſtigen Wiederaufbaues der Vor— 
geſchichte gewinnen. Um bei dem letztgebrachten Bilde zu 
verweilen, würde man wenigſtens den Verſuch einer be— 
ziehungsweiſen Zeitbeſtimmung machen, indem man zum 
Beiſpiel nach dem Grade von Vervollkommnung, der aus 
den Reſten ſpricht, die vollkommenſten als die jüngſten, 
die roheſten als die älteſten betrachten und zwiſchen dieſe 
beiden Punkte dann alles übrige einreihen würde. Aber 
der Irrthum würde dabei ſofort ſehr nahe treten, denn 
ohne Zweifel würden die griechiſchen Tempelreſte vollen— 
deter erſcheinen als etwa die normanniſchen Schlöſſer, ſo 
daß, auf dieſem Wege fortſchreitend, man zu einer ge— 
radezu verkehrten Anſchauung von der Aufeinanderfolge 
dieſer Dinge gelangte. Vielleicht würde man allmählich 
auch andere Reſte als bloße Bauwerke in Betracht ziehen 
und würde dann, von der Erwägung geleitet, daß voll— 
endete Leiſtungen auf dem Gebiete der Kunſt weniger 
an Zeitfolge gebunden ſind, als techniſche Fortſchritte, 
ber Wahrheit wohl näher kommen, wenn man zum Bei— 
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ipiel fühe, wie Geräthe, Waffen, Lebensbedürfniſſe zur 
Maurenzeit vielfach fortgefchrittener als zu der der Grie— 
hen, in der fpanifchen Zeit wieder fortgefchrittener als 
zu der der Mauren erjcheinen. Dennod wäre es gewiß 
ein mühfames und ſehr allmähliches Durchringen und 
wenn am Ende die großen Irrthümer aud vermieden 
würden, bliebe doch die Möglichkeit der Täufhung im 
Kleinen und Einzelnen nad allen Seiten offen. 
Gegenüber der Urgefchichte find wir nun in mancher 
Beziehung, bejonders durd die Spärlichkeit und Zerjtreut: 
beit der Reſte und durd ihre große Einförmigfeit und 
Sinfachheit, noch in fchwierigerer Lage, haben aber aller: 
dings dafür auch wieder bedeutendere Hülfsmittel, die bie 
beziehungsweifen Zeitbejtimmungen in hohem Grade er: 
leichtern.. Es find das die bereits erwähnten Veränder— 
ungen in den Oberflüichenverhältniffen des europätichen 
Bodens und mehr noch die Veränderungen des Thierbe: 
jtandes unjerer Wälder, welche der vorgefchichtliche Menſch 
miterlebt bat und es find ferner die fehr einflußreichen 
RTortichritfe, welche er von der Unbekanntſchaft mit nütz— 
lichen Metallen erjt zum Gebrauche (und damit wohl 
bald aud zur Zubereitung) des Kupfers und Erzes, dann 
zu dem des Eiſens madhte. Stein, Erz und Eifen 
bezeihnen drei Eulturftufen des vorgeſchicht— 
lihen Menjhen*) und bilden gewifjermaffen die drei 


*) Das Erz ging dem Eifen in der Zeit nicht nothwendig 
voran, wenn auch fein früheres Erjcheinen für Europa die 
Regel zu bilden jcheint und wenn e3 auch leichter zu bear- 
beiten fein mochte al3 das im Geftein jchwer zu erfennende 
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Hauptgerüfte für den geiftigen Wiederaufbau der uralten 
Geſchehniſſe; fie ermöglichen die Einreihung aud anderer 
Reſte, die mit ihnen gefunden werden und die, wie die 
Thongeräthe, von der älteſten Zeit bis auf die Erfindung 
der Drebicheibe nur einen fehr beſchränkten Fortſchritt 
und felbjt diefen nur ſtellenweiſe aufweifen, wie man denn 
noch heute in gewifjen Gegenden der Apenninen Thon: 
waaren ohne Drehicheibe und aus demfelben groben, ſtein— 
vermifchten Thone fertigt, wie einjt die Nennthierjäger 
fie an ihren Feuern jtehen ſahen. Nur ift bei diejer 
“ Trennung der Vorgefchichte in drei Eulturftufen der er: 
fahrungsgemäß ſehr naheliegende Irrthum zu vermeiden, 
der aus ihnen Zeiträume macht, welche ziemlich gleich- 
mäßig wenigſtens in Europa aufeinandergefolgt fein ſollten. 
Die Kenntniß des Erzes und Eifens hat ſich eben wie 
jede andere Erfindung nur Schritt für Schritt und uns 
gleihmäßig verbreiten fünnen und es können die Küjten 
länder des Mittelmeeres es lange beſeſſen haben, ehe es 
zum Beifpiel in den Thälern Norwegens oder im Herzen 
unjeres dichtwaldigen Baterlandes in Gebrauch kam; 
darum kann ein Erzgeräth aus Süditalien oder Spanien 
viel Älter fein als eines aus den Alpen oder aus dem 
hohen Norden, kann aber gleichalterig fein mit einem 
Steinbeil aus diefen Gegenden.*) Man follte daher 


und ſchwer auszujchmelzende Eifen. Oppert verfiht zum Bei- 
jpiel die Meinung, daß Affyrien das Eifen vor dem Erze ge- 
fannt habe. 

*) Bei den Megyptern waren Eijen-, Erz-, Kupfer- 
und Steingeräthe nebeneinander in Gebrauch; fteinerne Sicheln, 
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nit von Steinzeit oder Erzzeit oder Eifenzeit fprechen, 
denn das führt zu Mißverjtändniffen; wir werden ung 
immer der unzweideutigen Ausdrüde Steinftufe, Erzftufe, 
Eifenftufe bedienen. 

Jedenfalls find übrigens die drei Stufen des Steines, 
Erzes und Eifens am entfchiedenjten dadurch von einan— 
der gejondert, daß die nächſtjüngere gewiſſe Eigenjchaften 
bat, die der nächftälteren fehlen; jo finden ſich geradezu 
alle Funde der jüngeren Steinjtufe auch in den Fund: 
ftätten, die ſchon Erz enthalten, aber es gejellen jih nun 
die neuen Erſcheinungen der Schwerter, der Sicheln, der 
mannigfahen Schmudjahen, der verfeinerten Verzier— 
ungen an den Thonwaaren hinzu und ziehen: eine Grenz: 
Iinie, die bei der nad Zahl und räumlicher Verbreitung 
doch noch immer großen Beſchränkung der Fundftätten 
ziemlich fharf zu fein vermag; und mit dem DVerhältniß 
der Eiſen- zur Erzitufe ift e8 durchaus ebenfo, denn num 
fommen gar fo bedeutfame neue Dinge wie Münzen und 
Schriftzeihen neu auf, e8 befunden die Thonwaaren den 
Gebrauch der Drebicheibe, es tritt auch Silber und Blei 
in den Gebrauch der Menfchen ein. 

Eine ähnliche Eintheilung vorgefhichtlicher Zeiträume 
geben die erwähnten Aenderungen im Bejtande der Thier: 
welt an die Hand, aber fie iſt womöglich nod) behutfamer 
anzuwenden, als die ebenerwähnte, auf den Stein und 
die zwei Metalle begründete. Knochen vom Mammuth, 
“ vom NRhinoceros, vom Höhlenbären, Höhlenlöwen, Nenn: 


Beile, Mefjer, Lanzen und dergleichen finden fich nad) Dümichen 
auf den Denkmälern abgebildet. 





26 Oertliche Bedingtheit beider Eintheilungen. 


thier finden wir in Mitteleuropa niemals mit Nejten zus 
ſammen, die den beiden Metalljtufen, fondern immer nur 
mit folchen, die der Steinjtufe (und zwar ihrer früheften 
rohejten Ausbildung) angehören. Zum Beifpiel in den 
Pfahlbauten, in den Mufchelhaufen, in den Torfmooren, in 
den Hügelgräbern find ihre Nejte nie gefunden, wohl aber 
in den Höhlen und Spalten. Für diefen Unterſchied tjt 
aber feine andere Urfache zu erjehen, als daß eben zur 
Zeit, als jene Reſte ſich ablagerten, die genannten Thiere 
in der betreffenden Gegend nicht mehr wie früher dem 
Menſchen zu Nahrung und fonjtigem Nuten dienten. Dieß 
iſt Har. Allein die zwei großen Epochen, die man da— 
durch für die DVorgefchichte gewinnt, die, in der jene 
Thiere noch lebten und die, in der fie fhon ausgejtorben 
oder ausgewandert waren, darf man gleichfalls wieder 
nicht als Scharf geſchiedene Zeiträume auffaſſen, jondern 
man muß fie immer als Iofal bedingt anfehen. Wir 
werden jpäter dieſe Thiere im Einzelnen betradhten und 
dann erkennen, wie leicht e8 möglich war, daß fie in einem 
weiten Striche Schon jeit Jahrhunderten ausgerottet, im be: 
nachbarten fröhlich fortlebten. Das Vorkommen des Bären 
und des Nennthierd in Europa liefert vollgültigen Be— 
weis hiefür. So fünnen eben auch Mammuth und Rhino— 
ceros und ihre Zeitgenofjen ſich noch lange in unzugäng: 
lihen Regionen erhalten haben, als fie der Hauptſache 
nah in Europa als ausgerottet gelten durften, ihre Ge: 
Ihichte wird allem Anjchein nad ähnlich gewefen fein der 
des Elenthieres, die um ein Beifpiel zu geben, in ber 
untenjtehenden Anmerkung fkizzirt ijt.*) Es ift demnad) 

*) Die Paläontologie berichtet und, daß das Elen zur 
Diluvialzeit in Europa füdlich bis in bie Lombardei, weſtlich 
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Kar, daß eine ſcharfe Zeitbejtimmung auf ihr Vorhanden— 
fein oder ihr Fehlen im Allgemeinen nicht gegründet 
werden kann; nur nad gründlicher Erwägung der ört— 


bi8 nach Franfreih und Großbritannien fich verbreitet hatte, 
daß es bi3 zum Nordabhang des Kaukaſus und in Amerifa 
bis Birginien ging. Heute ift es in Europa nad Oftpreußen, 
nad Rußland, nach der jfandinaviichen Halbinfel, in Amerika 
ebenfall$ entiprechend weit nad) Norden zurücdgedrängt. Wie 
einzelne Gebiete Europa's nad) einander dieje hervorragendite 
der europäiſchen Hirjcharten verloren haben, wiſſen wir aus 
mancherlei Quellen. So ſcheint es in Franfreih noch im 
zweiten Jahrhundert unjerer Zeitrechnung gelebt zu haben, 
wird aus Helvetien zur Zeit des zweiten punijchen Krieges 
erwähnt, erjcheint im Nibelungenlied unter der Yagdbeute 
Siegfrieds, wo es heißt (in der Simrod’schen Ueberſetzung) 

„Einen Wifend jchlug er wieder darnach und einen Elk,“ 
wird aus Schwaben im achten und aus Flandern im zehnten 
Sahrhundert al3 Jagdwild erwähnt. Aber jchon im ſechs— 
zehnten Jahrhundert wird nur noch Ungarn, Slavonien und 
Preußen al3 Heimath diefes Thieres genannt, doch jcheint es 
damal3 aud in Polen noch Häufig gewejen und in Zchlejien 
jporadifch vorgefommen zu fein. Zu diefer Zeit war es ſchon 
in Medlenburg und Bayern ausgestorben. In Böhmen lebten 
Efenthiere noch im vierzehnten Jahrhundert. In Wejtpreußen 
joll e3 erſt im Beginne unjeres Jahrhunderts verſchwunden 
fein und in Polen ift es im Laufe defjelben wohl faſt ganz 
vertilgt worden; das letzte Elen in Galizien ſchoß man im 
Jahr 1760. Aehnlich ift diefes Thier aud in Schweden und 
in Weftrußland in einigen Bezirken erjt neuerding3 ausgerot- 
tet worden und ſogar in Nordafien foll es merklich jeltener 
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lihen Berhältniffe. mögen fie die zwei großen Epochen 
bejtimmen helfen. Der geehrte Xejer findet indeſſen das 
Nähere über ihre Bedeutung für die Erforfhung der 
Borgefchichte in dem Abfchnitt über die Thierwelt, welche 
den europäifchen Urmenſchen umgab. 

Erlangen wir nun erjtlih durd die drei aufeinan— 
derfolgenden Stufen des Steines, Erzes und Eifend und 
ferner durch die Thatſache, daß währenddem jich die Ur: 
geſchichte des europäiſchen Menjchen abjpielte, eine be— 
deutende allmähliche Veränderung im Beſtand der Thier— 
welt dieſes Erdtheiles ſich vollzog, die Möglichkeit einer 
allgemeinen Beſtimmung über Aelter und Jünger der 
Funde und im Weiteren die Ausſicht, mit wachſendem 
Material zu immer klareren Begriffen über Weſen und 
Entwickelung unſerer Vorfahren vorzuſchreiten, ſo iſt es doch 
natürlich, daß man dem Wunſche nach abfoluten 
Zeit beſtimmungen im Rahmen dieſer Geſchichte nicht 
gerne entſagt, daß man wenigſtens annähernde Schätz— 
ungen der Jahrtauſende gewinnen möchte, durch welche 
die ſchattenhaften Geſchlechter unſerer Urahnen ſich auf 
dem Boden dieſes Erdtheiles bewegten. Der Wunſch iſt 
berechtigt, inſofern die große Verſchiedenheit der allerdings 
noch weniger als hypothetiſchen Anſichten über die Zeit— 
dauer einzelner Epochen dieſer Geſchichte ein ſtörendes 
Element in der Arbeit der Forſcher bildet und inſofern 


geworden ſein. In Nordamerika fehlt es bereits ganz in ein- 
zelnen Staaten und fogar in gemwiffen Theilen von Canada. 
Man fieht wie nah Zeit und Raum ungleihmäßig dieß 
Ausfterben ſich vollzog. 
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die Möglichkeit, wenigſtens theilmeife ihm zu genügen, 
zugegeben werden muß. Die Frage ift nun, ob irgend 
einer ber Verſuche der Löfung des Problemes nahe ge: 
fommen ift und auf fie mag eine furze Prüfung der wich: 
tigern Verſuche die Antwort geben. 

Wenn über einem urzeitlichen menſchlichen Reft eine 
Ablagerung ſich gebildet hat, von welcher man die Zeit: 
dauer kennt, innerhalb deren ein bejtimmtes Maaß ihrer 
Maſſe fi) unveränderlich bildet, jo läßt fih die Summe 
der Jahre annähernd bejtimmen, welche nöthig geweſen 
it, um bie gefammte Ablagerung zu bilden und wenn 
diefe ſelbſt jo beichaffen ift, daß man annehmen kann, 
das betreffende Fundſtück habe nicht lange liegen bleiben 
können, ohne von ihr bedeckt zu werden, fo ijt damit auch 
deſſen Alter annähernd bejtimmt. Diefes ift die theo- 
retiihe Grundlage der meijten hierhergehörigen Zeitbe- 
ftimmungen. Es iſt aber leider, wie der Leſer fogleich 
jehen wird, den beiden Hauptbedingungen, die wir da 
nannten, nämlich der Kenntniß der Zeit, in der ſich unter 
allen Umjtänden immer eine gleihe Maſſe einer bejtimm- 
ten Ablagerung bildet, jowie der Gewißheit, daß die Alb: 
lagerung fofort begann, nachdem das Geräth oder die 
Waffe oder der Knochen aus menfhliher Hand an die 
Stätte gelangt iſt, bis jebt in feinem der zu erwähnen: 
den Verſuche vollftändig Genüge geleiftet. Betrachten wir 
nun einige. — 

In den fünfziger Jahren wurden einige größere 
Bohrverfuhe an verfchiedenen Stellen im Thale des Nils 
angeftellt und find dabei noch bei jehszig Fuß Tiefe in 
Gegenden, wo die ganze Thalfohle aus Nilſchlamm be— 
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ftand, das heißt, wo fie nicht durch hereingewehten Wü— 
ftenfand verſtärkt war, Stüde gebrannter Ziegel und 
Topfiherben gefunden worden. Ein franzöfifcher Ingenieur 
Namens Girard nahm nun an, daß durch die Weber: 
ſchwemmungen des Nilflußes in der Ebene zwiſchen Kairo 
und Affuan im Jahrhundert durchſchnittlich nur eine fünf 
Zoll dide Schlammſchicht gebildet werde, und es wurde 
aus diefer Angabe auf das Alter jener Funde gefchloffen, 
wo denn begreifliher Weife Riefenzahlen für das Alter 
einer ziegel- und topfbrennenden Nilthalbevölferung ge— 
funden wurden. Seitdem haben fi) Sachkenner durch— 
aus abfällig Über die Girard'ſche Berehnung ausge: 
ſprochen, da der Nil in feinen Ablagerungen örtlid fo 
ungleihmäßig jei, daß eine folhe Rechnung aufzuftellen 
gar nit möglich. Verſchlammte Alterthümer aus der 
geihichtlichen. Zeit der ägyptiſchen Cultur follen Kar 
die große Ungleihmäßigfeit des Nilſchlammabſatzes be- 
weifen. Webrigens nicht bloß örtlich, fondern auch zeitlih 
find alle fluvialen Ablagerungen von einer Ungleichmäßig— 
feit, die der Berechnung diefer Art fpottet, und gerade 
da8 Ueberſchwemmungsgebiet des Nilfluffes fcheint jeit 
einigen Jahrtaufenden geringer geworden zu fein. Wer 
wollte fi etwa erfühnen, aus dem heutigen Geröll- und 
Schlammabſatz des Nheines das Alter irgend einer feiner 
verlaffenen Geröllbänfe zu bejtimmen? Es fünnte nur 
Spielerei fein. — Im Miffiffippidelta wurde ein menjc, 
lihes Sfelet in einer Tiefe von ſechszehn Fuß gefunden 
und nad der Höhe der darüberlagernden Anſchwemmungs-— 
mafje wurde das Alter dieſes Fundes auf mindeſtens 
fünfzig taufend Jahre geſchätzt; bei diefer Schätung kam aber 
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aud noch das in Betracht, daß in dem Boden des Del: 
tas die Reſte von zehn Cypreſſenwäldern übereinander: 
lagern jollen und daß der Fund nun „unter den Wurzeln 
einer zum vierten verfunfenen Walde gehörigen Eyprefie” 
gefunden ward. Auch diefe Berechnung krankt aber an 
völliger Unficherheit ihrer Grundlagen, denn zuverläffige 
Beobadhtungen über das Maaß des Wahsthums des 
Miffiffippidelta’s befiten wir nicht und die Wahrfchein: 
lichkeit, daß dafjelbe noch viel ungleichmäßiger fei als das der 
Nilſchlammabſätze, ift fehr groß. Nicht ficherer ſind die Schätz— 
ungen Arcelinsg über das Alter der fogenannten Renn- 
thierzeit; er vergleicht die Die einer Schicht, die über 
römischen Reſten ruht mit der, welche die rennthierzeit- 
lihen bedeckt und findet für die lebteren fieben- bis acht— 
taufend Jahre. — In kleineren Berhältnifjen find ähnliche 
Berehnungen von Morlot angeftellt worden, um das 
Alter gewiffer im Delta der bei Villeneuve in den Öenferfee 
fliegenden Tiniere gefundenen Refte verjchiedener Epochen zu 
bejtimmen. Diefes Delta fol durch feine ganze Beichaffenheit 
eine jehr regelmäßige Bildungsmweife befunden. Folgendes 
ward gefunden: Vier Fuß unter der Erdoberfläche eine 
Art Eulturfhiht mit römischen Ziegelbruchſtücken und 
einer Münze; zehn Fuß tief unglafirte Topffcherben und 
ein Erzgeräth; neunzehn Fuß tief ein roher Topffcherben, 
Holztohlen, zerbrohene Knochen und ein menjchliches 
Sfelet. Indem nun Morlot annimmt, daß die Zeit, die 
für die Ablagerung der vier Fuß Schutt über den Rö— 
merreften erforderlich geweſen ſei (fechszehn bis achtzehn 
Sahrhunderte) einen Maßſtab abgeben könne aud für 
die Dauer der tieferen Ablagerungen, kommt er zum 
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Schluß, daß das Erzgeräth dreis bis viertaufend, die 
anfcheinend der Steinjtufe angehörigen noch tieferen Funde 
aber fünfs bis fiebentaufend Jahre alt feien. Diefe Zah: 
len klingen nicht mehr fo fabelhaft, aber unſicher erjcheint 
auch hier wieder in hohem Grade die Vorausſetzung, daß 
die Deltabildung, zumal eines den Alpen fo nahen Flüß— 
leins, fiebentaufend Jahre regelmäßig vor ſich gegangen 
fein ſolle. Kann nicht ein einziger Muhre an Einem 
Tage mehr Schutt in deſſen Lauf und herab gebradit 
haben, als fonft vieleiht nur eine Jahrhundert lange 
TIhätigkeit vermag? — Wiederum in Eleineren Verhält— 
niffen bewegen fich einige Verſuche über die Zeitdauer ber 
Tropffteinbildungen. 

Dr. Heinrich Wankel hat gelegentlich feiner mähr— 
iſchen Höhlenforfhungen, von welden wir im Höhlen 
capitel ausführlicheren Bericht abftatten, auch Verſuche 
gemacht, aus der Zunahme der Tropfiteinfhichten auf 
Grund mander Beobadhtungen die Zeitdauer zu erfchließen, 
welche zum Beifpiel für die Bildung irgend einerüber einer 
Höhlen-Eulturfhicht Tiegenden Tropfiteindede erforderlich 
iſt; er findet, daß felbft beim ſtärkſten Tropfenfall, ber 
größten Kalkhaltigkeit der betreffenden Wäſſer, der günftigjten 
Berdunftung fih kaum ein Millimeter Tropfftein in zehn 
Jahren -bilde und fchließt hieraus unter anderen, daß 
jene Zropfiteindede in der VBypustefhöhle, von welcher 
wir, weil fie jo merkwürdige Funde bebedt, jpäter eine 
Schilderung geben werben, nicht weniger als acht— 
taufend Jahre zu ihrer Bildung gebraucht habe, fo daß 
alſo jene geglätteten Steinwaffen, welche von Einigen fo= 
gar ſehr nahe gegen den Beginn geſchichtlicher Zeit geſetzt 
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werden, vielleicht zehntaufend Jahre hinter uns lägen. 
Wenn nun au nicht diefe Zahl ſchon ſtark unmwahr: 
ſcheinlich Hänge, würde doch immer diefe Methode der 
Zeitberehnung manden Einwürfen offen jtehen, die durch 
genaue Verſuche und Meffungen erft noch zu befeitigen 
wären. Ah rechne dahin vor allem die DVeränder: 
lichkeit der Einflüffe, welche Tropffteinbildung befördern, 
alfo Reichtum des überlagernden Gefteins an Kalk, 
Zuftzug der die Verdunftung fördert, Berftopfung der 
Zuflußcanäle durch Sinterbildung und dergleichen. 
Würde nad genauejtem Studium aller diefer ein Maris 
mum ber Tropffteinbildung gefunden, jo würde erft 
darauf weiter zu bauen fein, aber die Berehnung Wan 
fel8 jcheint, joweit wir fie beurtheilen fünnen, ein viel 
zu geringes Marimum anzunehmen und eben durd diefen 
Tehler zu einer jo übermäßigen Jahreszahl zu gelangen. 
In der Kenthöhle in England hat man gar Tropfitein: 
gebilde auf zweihundertzehntaufend Jahre geſchätzt! 
Und was fagen diefe Schäter zu einer Beobadtung, die 
Schaaffhauſen als eine zuverläffige mittheilt und die da 
bejagt, daß in einem durch Kalfgebirg getriebenen Tunnel 
in dreiviertel Jahren ſich Stalaktiten von vier Zoll 
Länge und einem viertel Zoll Dide gebildet haben? Bei 
folder Berjchiedenheit der Angaben will es uns bevünfen, 
als ob eine unzuverläffigere Grundlage für derartige Zeit: 
rehnungen als die ZTropfiteinbildung mit aller Mühe 
faum zu erjinnen gewejen wäre. 

Andere Berechner haben wieder andere Ausgangs— 
punfte gewählt. So hat Steenftrup das Alter der 
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berechnet, indem er von der Thatſache ausging, daß die- 
jelben an den Anfang der däniſchen Torfbildung zu feßen 
feien. Gewiß wird die Torfbildung nicht viel kürzere 
Zeit gebraudt haben; hier liegt viel eher die Gefahr der 
Unterfhäbtung nahe, denn diefe Torfmafjen könnten aud 
zwanzigtaufend Jahre zu ihrer Bildung erfordert haben. 
Aber es ift da, was man nun auch von der Zahl denken 
möge, die Steenjtrup annimmt, ein Weg betreten, auf 
welhem, wenn auf irgend einem, eine Zeitrechnung der 
Vorgeſchichte wenigitend zu erahnen fein wird. Sehr 
große Täufhungen find bei Berechnung der Torfihichten 
nicht möglih, denn die Unregelmäßigkeiten ihres Wachs— 
thums find verhältnigmäßig gering und zahlreiche Reſte 
aus alter Zeit ruhen in ihnen. Bervielfältigt man nun 
hier die Beobachtungen, jo werden mit der Zeit mittlere 
Zahlen zu finden fein, die der Wahrheit nahefommen. 
Möglich auch, daß noch andere ähnliche verhältnigmäßig 
ſichere Wege zu betreten find, wenn erjt einmal vie 
Forſchungen fo weit vorgefchritten fein werden, um die 
Urgefchichte der Bewohner tropiſcher Länder zu umfafjen. 
Jene Berehnung zum Beifpiel, die Agafjiz über das 
Alter eines menſchlichen Skeletes anjtellte, welches in 
einer Korallenbant lag, dürfte dann öfters wiederholt 
werden und nad allem, was wir über die Wachsthums— 
weiſe der Korallenbauten wiljen, nicht ohne Ergebniß 
bleiben. Torf und Korallen wachen eben organifch und 
haben dadurd eine Gewähr größerer Negelmäßigfeit in 
fih, als fie in den Schutt: und Schlammablagerungen 
der Flüffe und in dergleichen Gebilden zu finden ift. 
Auch Bodenhebungen find mit vorgefchichtlichen 
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Beitberehnungen in Beziehung gebracht worden, indem 
man zum Beifpiel das Maß der Erhebung von der 
Römerzeit bis auf die Gegenwart beftimmte und die ge: 
fundene Zahl dann zur Berehnung der Zeit benütte, 
welche feit der Erhebung einer Ablagerung verftrichen 
fein mußte, welche vorgefchichtliche Nejte barg. In 
Schottland hat man ſolches verfucht, aber die Grundlage 
iſt wiederum fehr unſicher; wer bürgt, daß die Hebung 
der dortigen Uferjtreden eine gleihmäßige jei? Die Kraft, 
die fie hebt, ift nicht nur unbekannt, fondern auch durch— 
‚aus unberehenbar. Aehnlich find ferner Verſuche ge: 
macht worden, aus dem Zurüdtreten des Sees das Alter 
eines bei Yverdun gefundenen Pfahlbaues zu beftimmen; 
derfelbe trat in fünfzehnhundert Jahren um zmweitaufend 
fünfhundert Fuß von der genannten Stadt zurüd und 
nun findet Troyon, daß der Pfahlbau, der feiner Zeit 
vom Waffer befpült worden jein muß, um eine Strede 
zurüdliegt, die fein Alter, vorausgefett, daß das Zurüd: 
gehen des Sees ein gleihmäßiges war, auf etwa drei— 
taufendfünfhundert Jahre ſchätzen läßt. Der Pfahlbau 
gehört der Stufe des Erzed an. Eine andere Schäbung 
auf gleiher Grundlage macht Gillieron für einen Pfahl: 
bau, der zu den Ältejten gehören dürfte und fand ſechs— 
taufendfiebenhundertfünfzig Jahre. Diefe Zahlen Klingen 
wieder nicht unwahrſcheinlich und fie könnten vielleicht 
Ipäterhin durch Läuternden Vergleich mit anderen noch nüß- 
lich werden. 

Berliert jih nun aljo die vorgefhichtliche Zeit, wo 
immer wir in ihre Tiefe zu dringen verfuchen, noch überall 
ins Dunkel der Ungemwißheit, jo gibt es doch auf der 
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anderen Seite mwenigitens einige Anhaltspunfte, die da 
und dort ihr Angrenzen an die gefchichtliche Zeit näher 
beftimmen lafjen. Es ift jchon das Auftreten des Erzes 
ein folder Punkt, da diefe Metallmifhung anfänglich 
(Ihon bearbeitet) aus Süden oder Oſten in die Länder 
des mittleren und nördlihen Europa's gebracht worden 
fein wird und ſelbſt da in erſt verhältnigmäßig ſpäter 
Zeit befannt geworden tjt, wie die homerifchen und heſio— 
difhen Dichtungen erkennen lafjen, in denen der Gebrauch 
des Erzes zu Waffen und Geräth häufig erwähnt und 
das Eiſen als fojtbar gefchildert wird. ES weifen in 
gleiher Richtung wie fie einige Hausthiere und Anbaus 
gewächſe der Prahlbauten auf fortgefchrittenere, viel 
früher in das Nicht der Geſchichte tretende Völker des 
Südens und Ditens, von denen fie wohl im Taufhhandel 
zu ung gelangten; es umjchließen die jüngiten Pfahl: 
bauten der Eifenjtufe gallifhe und römische Reſte in 
folher Zahl, daß die Annahme gejtattet ijt, es ſeien 
diefe Niederlafjungen bis in die Römerzeit herein bewohnt 
worden; es finden ſich gleichfalls römiſche Münzen neben 
nordiihen Funden, die dem UWebergang von der Erz- zur 
Eifenitufe angehören und ferner (wenn aud) felten) in 
nordafrifanifchen und ſüdeuropäiſchen Hügelgräbern und 
Steinfammern. Man kann überhaupt wohl jagen, daß 
mit dem Auftreten des Eiſens, wenn aud) viele Eifen- 
funde durchaus vorgefhichtlid find, infoferne wir in ihnen 
jelbit fein Mittel finden, fie irgend einem Volke oder 
einer Zeit zuzumeifen, daß mit dem Eiſen dennoch bie 
Dämmerung der vafch herannahenden gejchichtlichen Zeit 
entjchieden in das Dunkel diefer Dinge bereinjtrahlt; ſchon 
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werden die Formen der gebräuchlichſten Waffen und Ge: 
räthe denen ähnlich, die wir in den Händen gejchicht- 
liher Völker ſehen, es jhwindet das Ungewöhnliche auch 
in den Sitten und bald tritt ung aufdiefer Stufe endlich 
mit Schrift und Münzen die volle Möglichkeit unzweifel- 
bafter, gejchichtlicher Deutungen entgegen. Diefes An 
grenzen an die gefchichtliche Zeit wird indeß bei Gelegen: 
heit der einzelnen Wunde im Einzelnen näher befchrieben 
werden, denn es ijt wichtig. 

Iſt die Gewinnung eines einigermaßen ficheren Be— 
griffs über die Zeiträume, in welche bie Vorgeſchichte des 
europäiſchen Menſchen' ſich faſſen läßt, wie wir geſehen, 
eine noch gar nicht zu löſende Aufgabe, ſo iſt es doch 
begreiflich, daß man durch allerlei hypothetiſche Annahmen 
die Ungewißheit, welche darin liegt, zu mildern ſucht; 
denn es iſt natürlich ſchon für jede Schilderung der Vor— 
geſchichte, ſoweit wir ſie kennen, ein ſehr bedeutender 
Unterſchied, ob die Thatſachen über fünfzigtauſend und 
hunderttauſend und noch mehr Jahre (wie Einige thun) 
zerſtreut werden, oder ob man ſie in den Rahmen von 
ein Paar Jahrtauſenden faßt. Eine Zeit lang war die 
Tendenz zur Annahme gewaltiger Zeiträume die vorherr— 
ſchende, gegenwärtig ſcheinen ſich die Meinungen dem 
entgegengeſetzten Extrem zuzuwenden; aus den vorhin 
über das Angrenzen der Vorgeſchichte an die Geſchichte 
genannten Gründen ft für die Eiſen- und Erzitufe 
Europas allerdings die Annahme fehr langer Dauer 
feine wahrjcheinliche, aber für die Steinjtufe, die jchon 
durch die während ihres DVerlaufes eingetretenen Verän— 
derungen der europälfchen Faung den Anfchein Tanger 
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Dauer gewinnt, bleibt einftweilen jede nicht gerade ins 
Fabelhafte fich verlierende Annahme erlaubt. 

Im Ganzen wird aber die Vorficht in diefen Din: 
gen als ein oft erprobtes Princip fehr hoch gehalten und 
man fündigt lieber zu ihren als zu der Kühnheit Gunften, 
denn je niedriger man die Zeiträume ſchätzt, um fo näher 
bleibt man dem fejten Boden ber Geſchichte. Der geehrte 
Leſer wird vielleiht bei Beiprehung der einzelnen Funde 
Gelegenheit finden, fi) ein eigenes Urtheil über dieſe 
verjchiedenen Standpunkte zu bilden und wollen wir ihm 
hier nicht vorgreifen, aber wir werben nod öfters auf 
die Sache zurüdzufommen haben. *) 


— — — — 


*) Würden ſich die Funde aus tertiären Schichten be— 
ſtätigt haben, welche zu verſchiedenen Zeiten mit Freudenge— 
ſchrei angekündigt wurden, jo würden wir allerdings jahr— 
hunderttauſendalte Geräthe aus Menſchenhand und Spuren 
ſeiner Waffen an Knochen miocäner (mitteltertiärer) Thiere 
beſitzen. Aber die Finder hatten ſich getäuſcht und nicht be— 
dacht, wie leicht Knochen zu ritzen und zu kratzen ſind und wie 
die Feuerſteine beim Zerſpringen oft die ſcheinbar künſtlichſten 
Geſtalten annehmen. Auch das iſt eine beachtenswerthe 
Quelle häufiger Täuſchungen. 

Steine, die von ihrer natürlichen Lagerſtätte in der 
Tiefe der Erde oder eines Felſens an die Luft gebracht wer- 
den, zerfpringen nämlich in Folge der durch ungleichmäßige 
Abgabe der „Bruchfeuchte” nach außen bewirften ungleichen 
Ausdehnung; die Steinbrecher wiſſen das jo gut, daß fie 
jrifchgebrochene Steine mit Schutt zudeden, um fie vor zu 
raſchem Trodnen zu ſchützen Die Feuerfteinfnollen, jpröd 


Lüdenhaftigfeit des vorgeihichtl. Materials. 39 


Es würde doc vielleicht binfichtlich der Zeiträume 
mindere Unflarheit über unſerer Vorgeſchichte lagern, 
wenn nicht die Spärlidhfeit und Zerſtreutheit 
der Kunde eine fo große wäre, daß wir immer nod) 
viel mehr Lücken als. feſte Punkte in unferem Materiale 
zu ſehen haben. Dieje Küdenhaftigfeit ift, wie im Bes 
ginne diefes Abjchnittes erwähnt wurde, eine unvermeid- 
lihe Eigenſchaft der vorgejchichtlihen Meberlieferung und 
über ſie können weder die fajt alltäglih von da oder 
dort einlaufenden Berichte über neuentdedte Reſte noch 
die Eonitruftionen, die aus denfelben jchon ein lücken— 
loſes Bild zufammenzuziehen ſuchen, irgendwie täufchen, 
In jeder Theorie, die wir aufitellen, ſchon in der Ein: 
theilung in die drei mehrfad genannten Entwicklungs— 
ftufen, müffen wir ung diejer Rüdenhaftigfeit und Zus 


und zäh wie fie find, jpringen nicht meniger leicht wie die 
großen Bruchſteine und jpringen zudem in jo eigenthümlichen 
Formen, wie der Menjch fie durch Schlagen nur irgend er- 
zeugen mag, und es geben daher jomwohl die abgejprungenen 
Splitter als die Steinftüde, von’ denen fie abjprangen, zu 
manden Täufchungen Anlaß, indem man fie von vielen Er— 
zeugniffen der alten Steinbearbeiter nicht unterjcheiden fann. 
Es gilt ähnliches von anderen Steinen, welche von den alten 
Steinmenjchen in Gebrauch gezogen wurden, jo zum Beifpiel 
vom DObfidian, den wir auf Lipari und Vulcano fo maffen- 
haft in jteinmefjerähnlihen Formen umherliegen fahen, daß 
es jehr jchwer ward, fich zu überreden, e3 ſei hierin nur ein 
Lusus naturae zu jehen; und doc zeigte ein heftiger Drud 
auf eine Obfidianplatte, daß fie jofort in Splitter von der— 
jelben Form zeriprang. 
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fälligfeit bewußt bleiben. Kann es nicht fein, daß zum 
Beijpiel der Zufall, der die Reſte in die Höhlen nieder: 
legt, einmal ein Paar Jahrhunderte in einer Gegend 
und vielleicht juſt in Mitteleuropa, deſſen Höhlen wir 
bis jebt fait allein Fennen, paufirte? Dover daß er ſchon 
Gebildetes, Abgelagertes wieder zeritört? Wie viele 
Funde, wie lange, lange Zeiten werben erforderlich fein, 
bis da und dort eine neue Entdeckung uns ein Stüdlein 
des unbekannten Fadens in die Hand jpielt, ver die 
Reſte der älteren Pfahlbauten Süddeutſchlands mit denen 
der Mufchelefjer Dänemarks — beide fcheinen faſt auf 
gleiher Stufe zu ſtehen — verbindet! Was zwifchen 
Nordfee und Alpen und anderswo auf der Welt war 
und vorging, als dieje ihre Kjöffenmöddingers aufhäuften 
und jene die erjten Pfähle in den Seegrund jchlugen, ift 
faſt nur eine einzige große Lüde. Aber aus ſolchen 
Züden, die da und dort nur ein winziges Fadenende des 
lang zerrifjenen Gewebes unterbricht, jebt fich eben am 
Ende die ganze ftofflihe Grundlage der vorgefchichtlichen 
Torfhungen zufammen und es ijt fein Verdacht, jondern 
Gewißheit, daß die Bilder, welche wir uns von derjelben 
machen, die größte Nehnlichkeit mit einem reconjtruirten 
Moſaik befiten, aus welchen kaum von taufend Steinen 
einer dem urfprünglihen Werke, alle anderen der durch 
Bergleihung und Schluß wohl oder übel geleiteten Phan— 
tafie des Nachbilders angehören. 

Aber ein noch folgenreicherer Mangel der Reſte vor: 
gefhichtliher Menfchen Liegt in der Unmöglichkeit, auf 
Grund defjen, was fie von Wefen und Leben derer aus: 
fügen, denen fie angehörten, zu einem Klaren Bilde der 
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vorgefhichtlihen Bevölkerung irgend einer Gegend zu ge- 
langen. Mit Sprade und Schrift fehlt eben die natür- 
lichſte Form aller Ueberlieferung, die einzige, in der bie 
Vergangenheit bis zu einem gewiffen Grade unmißver: 
ftändlih fi der Gegenwart und Zukunft mitzutheilen 
vermag. Waffen und Geräthe laffen uns nur gewiffe, 
ohnedieß überall unter Menſchen wiederkehrende Seiten 
der Lebensweiſe, wie Jagd, Fiſchfang, fpäterhin beginnen: 
den Aderbau und Viehzucht, dann häusliche Arbeiten 
wie Kochen, Nähen, Spinnen, Weben erkennen; die Art 
wie Todte beigefeßt find, läßt einiges von Sitte und 
Glauben der Alten vermuthen; den Unterjchied von Arm 
und Neih, von Niedrig und Hoch finden wir im ver: 
ſchiedenen Reihthum der Reite aneinzelnen als Wohnungen 
zu bdeutenden Fundſtätten, bejonders aber der Gräber ; 
Spuren von Handel und Verkehr zeigen fih im Bor: 
bandenjein fremdländifcher, oft weither gefommener Dinge. 
Aber wie wenig ift dieß alles, wie durchaus unvermögend, 
die Trage zu beantworten, welche aufzumwerfen es 
immer am meiften drängt: Wer Stammes? Welcher 
Herkunft? Wie ftanden fie zu den Völkern, die jpäter 
fie überfluteten und fpeciell zu dem, dem die heutigen 
Bewohner des Gebiet8 angehören? Und gingen andere 
dafelbit ihnen vor? 

Hier wäre der Reſt ein ſehr trübes Schweigen, 
wenn nit die Knochen diefer Alten jelbit eine 
Sprache, eine zwar ſchwer verjtändliche, aber immer eine 
Sprache rebeten, die mit der Zeit zu entziffern fein wird: 
der Anatom vermag nicht nur auch im Knochengerüſt 
den Mann vom Weib, den Nelteren vom Nüngeren, den 
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Muskelſtarken und Muskelgeübten vom Schwachen zu 
unterſcheiden — er kann auch Raſſe von Raſſe und 
wenigſtens annähernd, wo er das Material in genügen— 
der Menge beſitzt, einen Volksſtamm (dieß Wort im 
weiten Sinn genommen und von den trübenden Ver— 
miſchungen abgeſehen, das heißt zum Beiſpiel einen aus— 
geprägten Germanen, von einem ebenſolchen Romanen, 
Kelten, Slaven) von anderen ſondern und erkennen. Es 
iſt im Skelet des Menſchen der Schädel, an dem ſich, ſo 
wie er im Leben die Fülle von Eigenthümlichkeiten in 
den ihn zuſammenſetzenden Theilen vereinigt, auch wenn 
er nur noch Knochengerüſte iſt, die für Raſſen und Völ— 
ker bezeichnendſten Merkmale zuſammenfinden; in gerins 
gerem Grade tragen auch andere Skelettheile, und am 
meiſten wohl noch das Becken, ſogenannte Raſſenmerkmale, 
aber ſie ſind weniger in die Augen ſpringend und trennen, 
ſoweit ſie uns bekannt ſind, nur die allergrößten Gruppen 
der Menſchen, etwa die in jeder Beziehung ſcharf— 
geſchiedenen Schwarzen von den Braunen, Gelben, 
Weißen. 
Allerdings iſt man noch nicht zu voller Klarheit 
über den Werth dieſer anatomiſchen Unterſcheidungen vor: 
gejhritten und gewiß ift, daß man früher unbebeutenden 
Unterjchieden eine zu große Bedeutung beigelegt hatte, 
weil man die erjten Schlüffe auf ein unzulängliches 
Material gründete, aud hört man über die Tragweite 
bejonders cranislogiijher Schlüffe fehr verfchiedene Ur: 
theile ausfprehen. Wir fommen in den folgenden Ab: 
ſchnitten auf die Sade zurüd und wollen hier nur die 
beiden leitenden TIhatfachen wiederholen, welche einjt aus 
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der vergleichenden Knochenkunde der vorgeſchichtlichen 
Menfchen gleihfam das Skelet erwachſen laſſen werben, 
um das die Schlüffe, die man aus Waffen, Geräth— 
und fonjtigen Neften zieht, fih nur nod wie wenig 
wefentlihe Yüdenausfüllungen gruppiren werden: 1) 
Weſentlich verjchiedene Völker zeigen bleibende Verſchieden— 
heiten in ihrem Knochengerüſte. 2) Die höhere oder 
niedrigere Stellung eines Volkes in der Entwidlungs- 
reihe der Menſchheit prägt fich gleichfalls im Knochenge— 
rüft und zwar am allermeiften im Schädel aus. *) 





*) Auch die Veränderungen zu fennen, welche die Knochen 
bei längerem Liegen in der Erde erleiden, ift für den Vorge— 
ſchichtsforſcher wichtig, da Zweifel über das Alter bejonders 
menjchliher Knochenfunde oft nur durch chemifche Unterfuchung 
ihrer Zufammenjegung zu befeitigen find. Das Kleben an 
der Bunge, das den lange in der Erde oder an der Luft ge- 
legenen Knochen eigen ift, jowie die Abnahme ihrer organi«- 
ſchen Beſtandtheile genügt hier al3 Beſtimmungsmerkmal nicht 
mehr. Die chemifche Unterfuhung lehrt Hingegen, in welhem _ 
Berhältniß die organischen Beftandtheile ſowie der fohlenfaure 
Kalt abnehmen — der phosphorfaure Kalt, die Grundlage 
des Knochenkörpers bleibt in der Regel unverändert — und wird 
bejonders werthvoll dadurd, daß fie uns hiermit ein Mittel 
an die Hand gibt, das beziehungsmweife Alter unter gleichen 
oder ähnlichen Berhältniffen zufammenlagernder Knochen zu 
beftimmen. Wir haben indefjen feinen Maßſtab, der und be- 
fähigte, das Alter der Knochen aus ihrer chemischen Zujam- 
menjegung zu erkennen, denn Luft und Waſſer, ſammt 
ihren Beimifchungen, wirten in verfchiedenen Graden umän- 
dernd auf diejelben ein. 
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Für das größte und interejjantejte, aber dafür auch 
nod völlig unbekannte Gebiet der menfchlichen Vorge— 
Ihichte, für die Zeiträume, die vor dem Gebrauche felbft 
der roheſt bearbeiteten Steinwaffen liegen, liegt natürlich 
in den zu erwartenden Sfeletfunden die einzige Hoffnung 
auf einftige Aufbelung. Will man nicht annehmen, 
daß der Menſch mit Steingeräthen in der Hand erichaffen 
worden fei, jo muß man glauben, daß noch vorher Baum: 
äfte, Kiefel zum Schleudern und dergleichen einfachite 
Waffen ihm gedient hätten und da von diefen, wenn fie 
fi auch erhielten, feine die untrüglihen Spuren feiner 
Hand tragen werben, wird fein Dafein und fein Wefen 
in diefer Epoche nur allein durch die Reſte feines eigenen 
Körpers zu erkennen fein. Es ijt auch nicht unmöglich, 
daß wir unter unferen Sfeletfunden bereit8 Reſte aus 
diefer vorvorgefhichtlihen Zeit befiten, wie denn der 
vielbefprochene Neanderthalſchädel, welcher eine heut zu 
Tage in der ganzen Menfchheit nicht mehr zu findende 
Rohheit der Schädelbildung, eine anjcheinend in einigen 
Beziehungen noch weit unter dem Neger ftehende Ent: 
wicklungsſtufe darjtellt, von einigen Anthropologen in 
diefe Zeit gejebt wird. Jedenfalls erwarten die ver: 
gleihende menjhlihe Knochenkunde in dieſer Richtung 
noch große Aufgaben und glänzende Entdefungen. 

Da alle diefe hier nacheinander genannten Forſchungs— 
mittel nicht genügen, um die ungebuldigen Fragen nad 
Vorgeſchichte und Herkunft des Menſchen fofort mit ab: 
ſchlieſſenden Antworten zu befriedigen, hat man auch zu 
oft ziemlich weitabliegenden Speculationen feine Zuflucht 
genommen, um nicht warten zu müfjen, bis die jo lang— 
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ſam ſich mehrenden Funde deutlicher zu ſprechen begännen. 
Sprachforſcher haben uns gelehrt, daß in den zahlloſen 
Sprachen der heutigen Menſchheit ein deutlicher Fortſchritt 
von niederen Stufen zu höheren zu finden ſei, daß aus 
älteren Sprachen ſich eine früher niedrigere Entwicklung 
ſelbſt der Wahrnehmungsfähigkeit (die oft beſprochene, 
unferer Meinung nad) aber ſehr kurzſichtig gedeutete Ar— 
muth der griechiſchen Sprache an Farbenbezeichnungen 
gehört zu den Beweiſen) erkennen laſſe, daß die menſch— 
liche Sprache ſich aus thieriſchen Lauten habe entwickeln 
können. Biologen haben in den niedrigſten Blödſinnigen 
(den ſogenannten Cretin's) einen Rückſchlag unſerer 
heutigen Natur in ältere Geſtaltungen erblicken wollen; 
ſie ſollten wie der Enkel oft dem Urahnen mehr als dem 
Vater gleicht, dem Rückſchlag in die Geſtalt längſt ver— 
gangener Vorfahren unſerer heutigen Menſchheit ihren 
elenden Leib und verkrüppelten Geiſt danken; aber die 
Unpartheiiſchen haben dieſe Speculation, die vor ein paar 
Jahren viel von ſich reden machte, verdienter Maßen 
zu den Akten gelegt. Mythen- und Sagenkundige woll— 
ten in den Zwerggeſtalten der Volksſagen Andeutungen 
eines einſtigen Zuſammenlebens unſerer Ahnen mit einer 
ſehr kleinen Menſchenraſſe und in den Lindwürmern ver— 
zerrte Bilder tertiärer Rieſenthiere erblicken. Aehnliches 
taucht Vielerlei auf und wird noch manches auftauchen, 
aber es wird auch immer wieder vorüberziehen, wie die 
Sommerwolken und gleich dieſen am Ende, wenn die 
Wahrheit erſt kräftig zu ſcheinen beginnt, faſt reſtlos in 
Dunſt aufgehen. Es iſt nun einmal das beſtimmte Ges 
Ihi neu aufjtrebender Wiſſenſchaften, daß zudringliches 
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Schlinggewähs der Phantafiegebilde fie umminden muß 
und gut ift nur, daß noch jede fih Bahn gebroden hat, 
wenn erjt der gefunde Trieb mächtig in ihr wurde. *) 


Eine Speculation aber erhebt fi) weit über bie 
Fläche, auf welcher die genannten fi) ausbreiten und 
das ift die über den Ursprung des Menſchenge— 
ſchlechtes. Man darf heutzutage ald bekannt voraus: 
fegen, daß die größere Mafje der Naturforfcher den Men: 
[hen gleich allen übrigen Geſchöpfen durch Entwidelung 
aus nächftnievrigen Formen ſich hervorringen Täßt, 
während eine Minderheit und eine große Mafje von 
Nichtnaturforſchern, welche unabhängig über diefe Sachen 


*) Ergöglich find in diefer Richtung die Gebilde krank— 
hafter Gelehrtenphantafie, der die Baar alten Sachen das ruhige 
Urtheil fo jehr verwirren, daß fie das Einfachſte, Natürlichſte mit ab- 
furden wahrhaft ungeftalten Erflärungen behaften müfjen. Einer 
findet in einer Höhle einen einzelnen Mammuthfnochen mitten 
auf einer Gteinplatte liegen und ſieht alsbald ob dieſer 
fonderbaren Lage einen Fetifch darin, ein anderer jtempelt die 
natürlichen Feuerfteinfnollen zu höchſt tiefjinnigen Bildwerken 
alter Steinmenjchen und unter anderen jchlieft Much in feiner 
Bejchreibung der Alterthümer vom Mannhartöberg aus der 
Thatjache, daß jo viele fteinzeitlihe Thangefäße einen runden 
Boden haben, daß dieje offenbar unpraftiihe Form auf Nach— 
ahmung de3 Schlauches beruhe, der das ältejte Gefäß ſei; 
die deutjche Sprache habe die Erinnerung dieſes Borganges 
in der Art behalten, wie fie dad Wort Gefäß bilde, „indem 
"fie die VBorftellung des Zuſammenfaſſens beim Schlauche auf 
das Nachgebildete übertrug und es „Gefäß“ nannte,“ 
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denkt und, jpriht, entweber den unmittelbaren Cingriff 
einer unerflärlihen Schöpferfraft anruft oder zu der Anz 
ficgt neigt, daß der Urfprung des Menfchengefchlechtes 
für immer, auf alle Fälle wenigftens für jest, ein unlös— 
bares Räthſel bleibe. Die Anficht der Erfteren ift die: 
jenige, weldye in der bisherigen Behandlung der Vorge— 
ſchichte des Menſchen die größte Nolle gefpielt hat und 
ohne Zweifel auch in Zukunft fpielen wird ; die bedeutend: 
ften Forſcher auf diefem Gebiete haben fich für fie er- 
Härt und in der Deutung vorgefchichtliher Befunde fo: 
wie in den Theorien über diefelben ift fie, man kann jagen, 
in fajt allen Fällen zum Ausgangspunkt gewählt worden. 
Sie beanfprudt ernftefte Beachtung. 

Die bis vor wenigen Jahrzehnten faſt ausschließlich 
berrihende Anfiht, daß die gefammte organifche Welt 
(Menden, Thiere, Pflanzen) aus einer Maſſe ftreng 
und von je ber gefonderter „Arten“ beftehe, erwies fich, 
al8 die Beobachtungen erjt ausgedehnter und eingehender 
wurden, viel weniger allgemein gültig, als man gedacht 
hatte. Man fand, daß die Merkmale, durch welche die 
einzelnen Arten unterjchieden worden waren, veränderlich 
find und begann fogenannte Varietäten aufzuftellen, 
„Abarten,“ die durch bejtimmte Abweichungen fi von 
den Arten unterjcheiden follten, aber auch diefe Abarten, 
das fah man bald ein, müfjen ins Unendliche verviels 
facht werden, um alle Unterſchiede zu faffen, denn grad: 
weis ftufen fie fih von Art zu Art ab und löfen jo die 
Art, wie die frühere Naturgefhichte fie gefaßt hatte, that- 
fählih auf. Was die Millionen und aber Millionen 
verfteinerter Geſchöpfe der Vormwelt, welche die emfige 
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Paläontologie aus den Schichten des Erdbodens grub 
und bejtimmte und vorbnete, über die Geſchichte der 
organifhen Welt in früheren Epochen uns lehren, 
fimmt im Brennpunkte aller der Schlüffe, zu denen 
fie gelangt ift, mit dem überein, was wir von ben Lebens: 
den erkannten. 

Art ift nicht ftreng von Art gefondert, eine geht in 
die andere über und es wird in vielen Fällen gewiß, daß 
eine geologifch jüngere fi Stufe für Stufe aus einer 
älteren entwidelt hat; und ficher ift auch, daß diefe Ent: 
widelung in ihren größten Zügen eine fortfchreitende 
Bervolllommnung der Geſchöpfe darftellt. Die Geſchichte 
der organifhen Welt ift mit anderen Worten die Ge: 
fhichte einer in verfchiedenen Richtungen vom Niederen 
zum Höheren fortfchreitenden Entwidelung. Und aud 
die Entwidelung jedes einzelnen Geſchöpfes aus feinem 
Keim oder Ei ſcheint in vielen Punkten dasfelbe zu bes 
weiſen, fo daß man ſchon den Sat aufftellen konnte, 
daß die Entwidelung des einzelnen Geſchöpfes die abge— 
fürzte Gefhichte feines Stammes fei. 

Daß fo die Schöpfungsgefdhichte eine Entwickelungs— 
geichichte fei, wird heute kaum mehr geleugnet; die Frage 
nur, wie dieſe Entwidelung von niederen zuhöheren For: 
men fich vollzogen habe, erzeugt die heißen Streite. Ob 
der von außen wirkende Kampf um's Dafein, ob ein 
innewohnender Entwidelungstrieb, ob beide zufammen das 
Herrlihe vollbrachten, was heut die organifhe Welt ift? 
Die Frage ift noch nicht fpruchreif und hat für ung an 
diefem Orte feine Bedeutung, denn uns befhäftigt jetzt 
ber Menſch und fo haben wir nichts anderes zu fragen 
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als: Wie fteht der Menfch zu diefer Erklärung ber 
Schöpfungsgefhihte? Sol auch er fi aus nächſt— 
nieberen Wefen, das heißt aljo aus thierifchen Gefchöpfen 
entwicelt haben ? 

Auch hier mögen die Dinge ihr Wefen ſelbſt aus: 
fprehen. Die Menfchheit, wie fie heute vor ung fteht, 
ift vor allem nichts Gleichmäßiges, fondern wir fehen 
innerhalb der Völker, aus denen fie bejteht, eine Reihe 
von körperlichen Unterfchieden, die (wenn aud nicht in 
dem Maße wie man aus Unverftand und aus niebrigen 
Intereſſen einjt annahm) die einen auf niedrigere Stufen 
verweilen, als die andern und bie niedrigften Völker haben 
ausgeprägtere thierifche Merkmale als die höheren. Weber 
die geijtigen Unterjchiede tft bei den verfchiedenen äußeren 
Bedingungen, unter denen die Völker eben und lebten, 
ein abjchließendes Urtheil nicht zu fällen, aber es unter: 
liegt feinem Zweifel, daß das ‚Negergehirn im Ganzen 
Eleiner ift und auf niedrigerer Entwidelung fteht als das 
der europäifhen Culturvölker. Auf der anderen Seite 
fehen wir innerhalb der Thierwelt Andeutungen! einer 
Entwidelung zu menſchlichen Formen und die Affen, 
welche man lange, ehe die Frage nad dem Urfprung des 
Menſchen auf die Tagesordnung der Wiſſenſchaft geftellt 
ward, für die höchſt entwidelten unter allen Thieren er: 
klärte, find entjchieden aud die menjhenähnlichiten; in 
ihrem Kreife hebt fi) wiederum eine Gruppe ab, in wel: 
cher die Tendenzen zur Ablegung bes vierfüffigen Ganges, 
zur hohen Entfaltung des Gehirns, zur Zurüddrängung 
der ftarfen Bezahnung und der durchgehenden Behaarung 
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anbeuten. Es find die, die man von lange ber Anthropo- 
morphi, „Menfchenähnliche“ nennt. 

So ift ohne Zweifel in der Menſchheit eineRichtung 
gegen die Thierwelt, in diefer eine Richtung gegen bie 
Menſchheit fihtbar,, aber die Lücke, die zwifchen beiden 
liegt, bleibt nod immer groß und es tft Aufgabe der 
Borgefhichte, fie auszufüllen. Sie hat nun diefe Aufgabe 
noch nicht um einen Schritt der Löſung näherbringen 
können, denn nur die Vorgefchichte des europäifchen 
Menfchen beginnt ung Kar zu werden und diefe ift ein 
kurzer Abjchnitt, der in Jahrtaufende fällt, welche am 
Nil und Euphrat und Ganges und nod; weiter öftlich 
zum Theil jchon viel höhere gefhichtlihe Entwidelungen 
ſahen. Europa jcheint fpät eine Wohnftätte der Menfchen 
geworden, Afien und Afrika hierin um ein Großes voran 
gegangen zu fein und fo wird es zweifelhaft, ob gerade 
die europäifche Vorgefhichte eine Antwort. auf die Frage 
nad dem Urfprung des Menſchengeſchlechtes jemals wird 
geben fünnen. Wir haben aber im Vorhergehenden den 
Lefer auf die Mittel zu ihrer Beantwortung bingewiefen, 
halten fie damit für das Ziel diefes Büchleins für er- 
ledigt und wenden und nun der Betrachtung der Reſte 
zu, auf denen unfer Wiffen von der Vorgeſchichte des 
europäifhen Menſchen beruht. 


Dritter Abfänitt. 


Funde in Höhlen, fowie in älteren Schwemmgebilden 
außerhalb der Höhlen. 


Die älteften unter den unzweifelhaften Spuren des 
vorgefhichtlihen Menfhen danken wir immer nocd den 
Höhlenfunden und fo fei denn mit ihrer Beſprechung hier 
begonnen. 

Ueber die Bedeutung der Höhlen als vorgefhicht: 
liher Fundſtätten ift im vorigen Abſchnitt das Nöthige 
kurz gejagt. Aber das ift hier noch zu erwähnen, wie 
die Erfenntniß, daß diefe Bedeutung vorhanden und eine 
zweifellofe fei, nur nad) einer Reihe fruchtlofer Bemühungen 
und unter Kämpfen fich zum Lichte hervorrang. Für bie 
älteren Geologen überwog die Meinung, daß die Höhlen: 
ablagerungen als zufällig zufammengefhwenmte Dinge zu 
betrachten feien, alles Intereſſe, das fie nothwendig für fo 
merfwürdige, neue Ergebnifje erweden mußte, wie fie Ende 
der zwanziger und Anfangs der dreißiger Jahre Tournal, 
Chriftol, de Serres, Schmerling in Frankreich und Bel: 
gien bei ihren Höhlenunterfuhungen gewonnen hatten. 
Gerade daß diefe Forfcher das Zufammenlagern menfch: 
licher Refte mit denen diluvialer Thiere hier nachgewiefen 
hatten, verurtheilte ihre Bemühungen in den Augen der 
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tonangebenden Geologen, denn das Ariom, daß es feinen 
foffilen Menſchen gebe, durfte durch anfcheinend fo 
zweifelhafte Funde nicht erfhüttert werben und eher 
ſchwieg man diefe todt, al8 daß man jenes aufgab. So 
dauerte e8 Jahrzehnte, bis die Höhlenforfchungen in ihrem 
Werthe für die menjchliche Vorgeſchichte erkannt wurden; 
erit als die Pfahlbauten, die Hügelgräber, die Muſchel— 
haufen ihre räthjelhaften Schäße ausbreiteten, gewannen 
auch fie Bedeutung, die feitdem allerdings nur immer ge: 
wachſen iſt. 

Wir betrachten hier zuerſt die belgiſchen, als die 
am längſten und im Ganzen wohl am erfolgreichſten 
durchforſchten Höhlen, dann die franzöſiſchen, deutſchen, 
engliſchen und andere und reihen ihnen einige Funde an, 
die allem Anſchein nach mit denen der Höhlen gleichal- 
terig find. 

In mehrfacher Beziehung hervorragend wichtig ift 
unter den belgiſchen Höhlen die von Chaleur im Thal der 
Leffe.(Fig.2.) In der Nähe eines gewaltigen Kalkfteinfelfens 
öffnet fie fich achtzehn Meter über dem heutigen Waſſer— 
jpiegel mit breitem Thor und ift geräumig und hell im 
Innern. Als fie ausgegraben wurde, fand man ben 
Boden, d. h. die oberjte der in ihr abgelagerten Schich— 
ten aus gelben Thon bejtehend, der der Adererde der Um— 
gebung gleicht und unter diefer Dede faft in der ganzen 
Ausdehnung der Höhle ein Trümmerwerk herabgejtürzter 
Steine, das offenbar von einem plößliden Bruch ber 
Dede herrührte und mehrere Meter hoch lag; erft nad 
Wegräumung diefer Trümmer ftieß man auf eine renn= 
thierzeitliche „Eulturfchicht”, die aus Maffen von Thier: 
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knochen und menſchlichen Geräthen bejtand und ihrerfeits 
wiederum auf einer Trümmerlage ruhte, deren Urfprung 
offenbar gleihfalls in der Zerbrödelung und dem Abitur; 
großer Theile der Dede zu fuchen iftz aber diefe zweite 
Steinfhicht unterlagerten eingefhwenmter Thon und Ges 
röll mit Knochen von Ursus priscus, vom Pferd und 
Rennthier und einigen Steingeräthen und auf dieje end: 
lic) folgte die Lage rothen, dichten Thones, welche in un: 
gejtörten Höhlen die tiefjte, unmittelbar dem Höhlenboden 
aufliegende Schicht zu bilden pflegt, feine menfchlichen 
Refte enthält und mit großer Wahrfcheinlichfeit als Ab: 
fat der Quellen betrachtet wird, welchen man bie Aus: 
waſchung der Höhlen zujchreibt. 

Was nun, abgefehen von der Fülle der Reſte, der 
Höhle von Chaleux ihren bejonderen Werth verleiht, iſt 
die ſcharfe Trennung der genannten fnochen= und geräth- 
führenden Schichten, welche durch die zwei Trümmerlagen 
hergeftellt wird; nicht allein gegen die jüngere gelbe 
Thonſchicht der Oberfläche jind diefe reihen Reſte abge— 
ſchloſſen, auch von der Älteren, die durch Ursus priscus 
genügend bezeichnet wird, iſt fie gefondert und es ift diefe 
Einſchließung einer fo wichtigen Fundſtätte nad oben 
wie nad unten um fo höher zu fhäken, als gerade einige 
der reichiten Höhlen diefer und anderer Gegenden durch 
die Spätere gründlide Durchwühlung, welde Thiere 
und Menſchen ihnen haben angedeihen laffen, eines guten 
Theiles der Belehrung, die fie über vorzeitlihe Verhält— 
niffe uns hätten fpenden fünnen, ſchon von vorneherein 
baar gewefen find. Man kann in der That ohne Ueber: 
treibung in diefer vortrefflih erhaltenen Höhle von Cha— 
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leur ein fleines vennthierzeitliches Pompeji begrüßen, zu— 
mal aud bier die Kataftrophe unerwartet hereingebrocdhen 
zu fein jcheint — ein Umftand, den wir aus lauter 
Wiffensdurft Hartherzigen jehr erfreulich finden, mie 
ſchlimm er immer den armen Pferd: und Rennthierjägern 
mitgefpielt haben mag. 

Am Eingang diefer Höhle war die Teuerjtelle der 
Bewohner; bier war ein beträchtliher Raum mit Afche 
und Kohlen, mit Sand, Thon, Knochen und Öteinge- 
räthen, welche die Wirkungen des Feuers aufwieſen, be 
det und rings um diefen Heerd lagen Steinplatten und 
Kiefel fammt unzähligen Knochenſtücken und Steingeräthen; 
ein Würfelbein vom Mammuth Tag daneben auf einer 
Steinplatte. Als man diefe Lage der Feuerftelle bier fo 
deutlich erkannt hatte, nahm man eine ganz ähnliche Ein: 
richtung aud in anderen Höhlen wahr, wo die Lagerung 
der Reſte weniger ungeftört geblieben war; aber es tft 
von vornherein verftändlih, daß in einer Höhle, die nur 
Eine Deffnung hat, das Feuer fich in der Nähe derſelben 
am wenigiten mit Naud und Funken läſtig zeigen wird, 
wie denn Dupont's Arbeiter, welche die Ausgrabung be— 
jorgten,, fi ihr Feuer jtet8 an ähnlichen Orten an: 
zündeten. 

Uber mehr oder weniger dicht war der ganze Boden 
der Höhle mit Knochen und Geräthen und deren Bruch— 
ſtücken befäet, jo zwar, daß an Feuerfteingeräthen und 
Splittern allein gegen dreißigtaufend aufgelefen wurden, 
und es gab die Thatfache, daß unter diefen eine Maſſe 
beim Schlagen mißrathener Stüde, ferner die Kerne, 
welche beim Schlagen der Beile und Mefjer von den 
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Knollen des Rohmaterials übrig geblieben, und daß 
auch viele Stüde vorhanden waren, welche die natürliche 
Berwitterungstrufte des Feuerfteins trugen, einen neuen 
Deweis, daß die Höhlen dauernde Wohnjtätten, nicht 
bloß vorübergehende Schutz- oder Ruheplätze geweſen find, 
an die Hand. 

Diefe Höhle hat die größte Anzahl der einfachen 
Schmuckſachen geliefert, welche für das unvermittelt vom 
Nothwendigen zum Meberflüfjigen überjpringende Weſen 
der Naturvölfer noch heute jo harakterijtifch find. Der 
Nöthel, der zur Tättowirung benußt worden fein dürfte, 
die durchbohrten Zähne und Schnedenhäufer, die Elfen: 
beinjtüde und veildhenblauen Flußſpathe find hier häufig 
gewejen; bier ijt auch der ſonſt jo leicht zerſetzte Pyrit 
mit unverfennbaren Anzeichen, daß er zum Yeuerfchlagen 
benußt wurde, bier find die Schwanzwirbel. des Pferdes 
fo vereinzelt und häufig gefunden worden, daß Fein Zweifel 
an irgend einer Verwendung des Roßſchweifes durch die 
Bewohner, die jonft nur die Köpfe und Gliedmaſſen ihrer 
Beute in die Höhlen zu fjchleppen pflegten, übrig bleibt, 
bier ift auch das foſſile Holz und find die Tropfitein- 
bruchitüde, die aus anderen Höhlen jtammen, gefunden 
worden — beides wohl Zeugniffe, daß die Bewohner 
mitten unter den Mühjeligfeiten des Lebens fi doc 
eine Freude an feltfamen Dingen bewahrt hatten, wie fie 
auch unter den heutigen Naturvölfern nicht fehlt. 

Andere Höhlen, die im gleichen Thale aufgededt 
wurden, ergänzen die Nachweiſe, welche aus der von Cha: 
leur gewonnen wurden, in verjchiedenen Nichtungen und 
dürfen, da ihre Reſte im Ganzen und Großen von gleicher 
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Eulturjtufe zu jtammen fcheinen, in der Dämmerung, in 
die fie ja alle für ung noch entrüdt find, einftweilen 
wohl al8 Gefammtbild betrachtet werden, wenn wir aud 
noch feinen unmittelbaren Beweis für ihre Zufammenge: 
hörigkeit nad) Zeit und Stamm aufzuzeigen haben; eine 
ſolche Zufammenjtellung hat einen verdeutlichenden Werth 
und wird in gewifjen Grenzen für jo einförmige Perioden, 
wie die der älteren Steinzeit, in welcher Jahrhunderte 
über Jahrhunderte verfloffen fein müffen, ohne einen be: 
deutenden Culturfortichritt zu bezeichnen, den Rang ein: 
nehmen, den wir den Hypotheſen zuzuerfennen pflegen, 
d. h. den eines erlaubten, ſogar erwünſchten Hülfsmittels 
der Forſchung. 

Sp liegen bei Furfooz drei weitere Fundftätten aus 
der Nennthierzeit, von denen eine eine wirkliche Höhle 
(Trou des Nutons), die beiden anderen mehr nur durch 
Vorſprünge überdachte Felslöcher darjtellen. Dupont, der 
belgiſche Geologe, welcher ſich der Erforfhung der Alter: 
thümer diejer Art, die in feiner Heimath fo häufig und, 
man kann fagen, claſſiſch vertreten find, Jahre hindurch 
gewidmet hat, faßt fie als „El&ments d’un village Mon- 
goloide‘“ zuſammen und in der That, wenn irgend eine 
Combination hier berechtigt ift, jo ijt e$ die, daß mwenig- 
jtens eine der Wohnftätten, als welche das Trou des 
Nutons und ein benachbartes Felsloh fich darjtellen, 
mit der Begräbnißftätte, welche im Trou du frontal aufs 
gedeckt wurde, näher zufammenhängt, daß man dort den 
Wohnort der Lebenden, hier ihre Gruft vor fi habe; 
die etwas weit ausgreifende Bezeichnung Village oder gar 
das fühne Beiwort Mongoloide mögen in der Feder des 
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Forſchers, der nach jahrelangen Arbeiten auf diefem höchſt 
undankbaren Gebiete in den Höhlen des Leſſethals jo un: 
verhofft reihe Ernte fand, verzeihlich fein; es it ja befannt, 
daß die heißen Wünſche für die Früchte ihrer Arbeit bie 
Hoffnungen der Forſcher und Sammler nicht weniger 
leicht über die Grenzen des Wirklihen hinausjchweifen 
laffen, al8 etwa die der Eltern, die ſich die Zukunft ihrer 
Sprößlinge ausmalen; man muß das als einen Theil 
des Lohnes, der eifrig ‚Strebenden gebührt, hingehen 
laſſen, jo lange es nit aufdringlich oder ſchädlich wird. 

Die beiden Wohnjtätten find im Aeußeren jehr ver: 
ſchieden, umſchließen aber im Wejentlichen diejelben Reſte. 
Das Trou des Nutons ijt eine weitgeöffnete, helle Höhle 
von fünfundzwanzig Meter Länge und auf jenem Grunde 
ruhen die mehrfach genannten, wenigjtens in den belgi- 
ſchen Höhlen fehr regelmäßig wiederkehrenden Schichten 
des den eigentlihen Höhlenboden zunächſt bededenden 
dichten vothen Thones, der für Duellenabjag gehalten 
wird, über ihm eine vom Fluß eingefhwenmte Lage, 
dann Tropfitein und über diefem endlich der gelbliche 
Lehm mit den Reiten der Thiere und des Menfchen der 
Rennthierzeit (Nennthier, Pferd, Gemje und vergl.) und 
auf der Oberflähe fanden fi) Reſte aus der jüngeren 
Steinzeit (Zeit der polirten Steingeräthe), jowie einige 
römifhe und fränkiſche Alterthümer, ja jelbit noch moder— 
nere Stüde. 

Da der Neihthum diefer Höhle an Fundjtüden 
nicht fo groß war, als man nad) ihrer ſogleich zu er: 
wähnenden Beziehung zum Trou du Frontal vermuthet 
hatte, ſuchte man nad ferneren Wohnftätten und fand 
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deren in der That eine unter einem Felſen, der ganz in 
der Nähe breit in die Leſſe vorjpringt; unter jteinigem 
Boden enthob man hier der Erde Pferde und Nennthier: 
fnochen, ſowie Feueriteinwaffen und fand, daß diefe Dinge 
mit den aus dem Trou des Nutons gewonnenen Nejten 
auf's erwünſchteſte jtimmten. 

Ganz anders war aber das Ergebniß der Aufdeckung 
des Trou du Frontal, welches ebenfalls eher als ein von 
Felſen gefhüstes Loch, denn als Höhle zu bezeichnen tft. 
Zunächſt fand man vor dem Eingange des Loches eine 
Dolomitplatte, welhe nad) Größe und Lage mit. großer 
Wahrſcheinlichkeit als ein früherer Verfchluß des tieferen 
Theiles zu betrachten war; fie war gegen außen umge: 
jtürzt und von Lehm bededt. Weiter gegen den Eingang 
bin war offenbar eine Feuerſtelle, ähnlih der im Trou 
des Chaleux gewejen, und um und in berjelben lagen 
zahlreihe Steingeräthe und zerbrocdene Thierknochen, 
die beide in Herkunft und Befchaffenheit mit den Reiten 
der beiden eben genannten Höhlen übereinftimmten. Aber 
in der Tiefe des Loches lag ein Haufen von Knochen, 
der als von ſechzehn Menſchen verfchievenen Alters 
(darunter fünf Kinder) herrührend erkannt wurde, und 
in der Nähe diefer Knochen fand man Schmuckſachen 
und Geräthe, welche offenbar zum Bejten gehörten, mas 
die Lebenden benüßten, jo etwa zwanzig Feuerſteingeräthe 
die unter den 12—1500 in den benachbarten Wohn: 
jtätten gefundenen fi dur Stoff und Bearbeitung aus: 
zeichnen, foſſile Schnedenhäufer von bejonderer Größe 
und zierliher Geſtalt, durchbohrte Flußſpathkryſtalle, 
zwei Sandſteinplatten mit theils undeutbaren, theils als 
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Thiergeftalten zu erfennenden Einritzungen, endlich die 
Brudftüde einer Urne, welche ſoweit zufammengefebt 
werden fonnten, daß fie als der gleichend zu erfennen 
war, welde oben aus dem Trou des Chaleux erwähnt 
wurde. Nah al diefen Funden war nicht zu zweifeln, 
daß man hier eine Begräbnißjtätte wor fich habe, da die: 
jelbe aber offenbar nachträglichen Beſuchen von Thieren 
oder Menſchen ausgefegt geweſen wat, war über die Art 
der Beifegung der Leichname nichts zu erkennen und 
wurde nur fo viel Klar, daß fie nicht (mie 3. B. in den 
Dolmen) inHodjtelung jtattgefunden hatte, da in folder 
die fechszehn Leichname in dem engen Raume feinen 
Plab gefunden haben würden. Bemerkenswerth ift die 
Uebereinftimmung mit der fpäter zu erwähnenden Gruft 
von Aurignac in einigen Nebendingen und vorzüglich in 
der Teuerjtelle, welche hier wie dort am Eingang ber 
Grabhöhle fich befindet und an beiden Drten mit zer: 
ihlagenen Thierknochen und mit Steingeräthen befäet ift, 
welche anzudeuten fcheinen (wie Lartet und Dupont mit 
Bejtimmtheit annehmen), daß hier Todtenmahle gehalten 
wurden. Weber das Licht, das aus einer jo geordneten 
Bejtattungsweife auf gewiffe Partien mammuth: und 
rennthierzeitlihen Geifteslebens füllt, wird geftritten, denn 
nicht Alle wollen in derjelben das Zeugniß des Glaubens 
an ein Fortleben nad) dem Tode jehen; ung fcheintes, daß 
man diefe Sitten ungezwungen nicht anders deuten fann ; wenn 
es jelbjt Völker geben follte, die diejes Glaubens ent: 
behren, jo beredhtigt uns nichts dazu, die alten Nenn: 
thierjäger fo tief zu ftellen. 

AS ob auf fo kurzer Strede fi ein wahres Schul: 
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bild, ein nah Möglichkeit klares, umfafjendes Bild des 
Rennthiermenſchen und feiner Umgebung entrollen wolle, 
bot das Trou Rosette, das unfern dem von Frontal in 
die gleiche Felswand gehöhlt ift, vier vollſtändige und 
dazu in ganz natürliher Lage erhaltene Skelette, 
die ſowohl durch ihre fpäter zu berührenden Eigenthüm— 
lichkeiten, al8 dur die Nennthiere und Biberreite und 
einige Topfbruchſtücke von der bereitS befchriebenen ur: 
ſprünglichſten ungebrannten Gattung, welche fie begleiten, 
fih als Reſte der ennthierzeit Rerweiſen; es ijt nicht 
Har, wie fie bierhergefommen find, aber es iſt gewiß, 
daß fie ſchon früh zugedeckt gewefen fein müfjen, da fie font 
faum in jo ungeftörter Tage fi erhalten haben würden, 
und daß fie als Leihname (nicht ſchon als Skelette, wie 
es wahrjheinlich in den Grüften von Frontal und Aurig— 
nac gefhah) an diefen Ort gekommen find: die Dede 
von drei Metern gelben Lehmes, die über ihnen lag, gab 
feine Auskunft über diefe wiffenswerthe Sache. 

Da wir nun die belgifchen Höhlen ziemlich eingehend 
betrachtet, können wir ung beiden franzöfifchen fürzer 
faffen und nur das SHervorragendite erzählen, von dem 
fie freilich eine Fülle bieten, aus der dies Auswahl 
ſchwer ift. 

Reih an Höhlenfunden, wie feine andere Gegend, 
hat ſich die Dordogne erwiefen,; bier geben auf engem 
Raume zahlreiche theil® natürliche, theils durch Menfchen: 
hand erweiterte und wohnlich gemachte Höhlen in das 
von ſteilwandigen Thälern durchſchnittene Kalkgebirg und 
Namen wie Leo Eyzies, Laugerie, la Madeleine, Le Mou- 
stier find aus diefer Region jedem Anthropologen wohl: 
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bekannt. Reſte vom Höhlenbär, von der Höhlenhyäne, 
dem Höhlenlöwen, dem Mammuth find bier felten ge: 
wefen, aber um fo häufiger find dafür die Nennthier: 
und Pferderefte — jo häufig, daß man fi mit der Er: 
Härung helfen zu können meinte, diefe Menjchen feien über: 
haupt gar feine Jäger mehr gewejen, jondern hätten ſich 
Heerden von Rennthieren und Pferden gehalten, von denen 
denn diefe an einem einzigen Orte oft auf mehr als 
taujend Thiere der gleihen Art hindeutenden Reſte her- 
rührten. Aber alle Waffen und Geräthe find aud hier 
- dem alten Typus fo treu geblieben, es deutet jedes fo 
entſchieden auf ein jagendes und fiſchendes und Feines 
auf ein Hirtenvolf, daß es nöthig ſcheint, diefe unge: 
mwöhnlihen Anjammlungen von Pferde- und Nennthier: 
knochen einjtweilen als eines der Räthſel hinzunehmen, 
wie fie gerade das Vorkommen, die Lagerung, die Ber: 
theilung der vorgefhichtlihen Reſte jo oft aufgibt. Zu: 
dem tragen aud weder Rennthier- noch Pferdefnochen 
jene Spuren, die den Hausthierzujtand jo deutlih vom 
wilden unterſcheiden und es find, worauf man mit Recht 
Gewicht legt, Feine Spuren desjenigen Thieres gefunden 
das gerade einem Hirtenvolk das unentbehrlichite it und, 
das jonjt allen Anzeichen nad überall das erite Haus: 
thier war — des Hundes. Daß aucd heut im wilden 
Zuftande Pferd und Rennthier zu den entjchiedenft ge- 
jelligen Thieren gehören, mag das Eigenthümliche ihrer 
maffenhaften Reſte in etwas klarer machen. Bemerfens: 
werth ijt au, daß Schaf und Ziege völlig fehlen, daß das 
Schmein jelten vorfömmt. Steinbod, Gemſe, Murmelthier, 
Schneehaje, Ptarmigan (Schneehuhn) find nicht felten ver- 
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treten (der Steinbod zum Beijpiel in der Höhle von Le 
Veyrier mit ſechs Individuen) und fcheinen auch hier ein 
fälteres Klima anzudeuten — die Nachwirkung der aller: 
dings jest wohl ſchon im Rüdzug befindlichen Eiszeit 
Mitteleuropas. Unter den übrigen Thieren ift befonders 
bemerfenswerth der Edelhirſch, der nad dem Pferd und 
Rennthier wohl am häufigften vorkommen dürfte, während 
der Urochs verhältnigmäßig felten ift. 

Wir findin der Dordogne in einem Kreidegebiet und 
jo ift e8 ganz natürlich, daß auch die Menge der Feuerftein: 
geräthe eine jehr große ift. (Fig. 3u.4.) Feuerſtein kommt 
hier in Maſſe vor und feine Knollen brauchten bloß auf: 
gelefen und zerfhlagen zu werden, um Werkzeug und 
Waffen zur Genüge zu liefern; jo herrſcht denn ein 
Ueberfluß an ganzen, zerbrochenen, halbuollendeten Feuer: 
jteingeräthen, ohne daß doch bei allem Reichthum und 
aller Güte des Material8 die Bearbeitung einen bejon- 
deren Borzug vor jener zeigte, die wir ananderen, Ärmeren 
Drten gewahren. 

Wir find hier noch vollkommen auf der Stufe der 
„ungefchliffenen” oder, was dasſelbe jagen will, der ohne. 
befondere Kunftfertigkeit gejchlagenen Steingeräthe. Die 
wirklich fchönen gehauenen Steinwaffen, denen wir ſpäter 
begegnen werden, treten erjt da auf, als das Behauen 
für mande Zwecke nicht mehr genügte und durch Schleifen 
und Bohren erfeßt ward. Neben Feuerftein ift Knochen 
das Hauptmaterial für Werkzeug und Gewaffen gewejen 
— gefplittertund polirt war er, zumal Rennthierfnochen einer 
der dichteften ift, die man fennt, zu manden Zwecken 
dienlich. 
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Fig. 3. Feuerſteinkern, von bem Mefjer 
abgeſchlagen find. 





Fig. 4. Mefjerartige 
Feuerſteinlamelle. 
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Bon ſolchen Dingen fagen Bilder (Fig. 5—9) mehr als 





Fig. 5. Dolce, 
alle Beihreibungen und wir wollen dem Lefer keinen Ballaft 
unnüger Worte aufbürden. Aber wir müfjen doch Furze 
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Erwähnung thun verſchiedener Formen diefer Geräthe, denen 
Franzoſen einen ganz befonderen Werth beilegen, indem fie 
diefelben für „typiſch“, das heißt zueiner Zeit oder an einem 
Drte befonders oft wiederfehrend und darum bezeichnend 
erflären. Die Sache ift oft beiprochen worden und wenn 
wir unfererfeits fie auch für hohl halten, fo wird fie doch 


Fig. 7. 





Fig. 6. Fig. 8. Fig. 9. 
Pfeilfpigen. 


vielleicht von irgend einer anderen Seite an den Lefer 

berantreten und verdient ſchon um des Lichtes willen, 

das fie auf einen Hauptſchaden unferer Wiſſenſchaft, auf 

die voreiligen Shyitematifirungen wirft, einige Erwähnung. 

So theilt Mortillet die franzöſiſchen Höhlen in folche, die reicher 

an Stein und andere, die reicher an Knochengeräthen find und 
; 5 x 
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Fig. 10. 





ig. 11. Fig. 12. 
Feuerfteins Werkzeuge ans der Höhle von Le Mouftier. 
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erklärt diefe für die jüngeren, jene für die älteren. (Fig. 10 
— 12) Dann unterfcheidet er fie wieder in die „Epoche von 
Mouſtier“ mit mandelförmigen Beilen und einfeitig behauenen 
Pfeilipigen, die „Epoche von Solutre“ ohne die mandelför: 
migen Beile, mit doppeljeitig behauenen Pfeilfpigen , die 
„Epoche von Aurignac“ mit häufiger werdenden Knochen: 
geräthen, die wieder einige Cigenthümlichkeiten zeigen, wie 
zum Beifpiel, daß die Lanzen- und Pfeilfpigen ihren 
Schaft in eine Spalte aufnehmen und endlich die „Epoche 
der Madeleine“, welche die Blüthe der Nennthierzeit dar: 
ftelt und unmittelbar zur Stufe der gejchliffenen Stein: 
waffen überführt. Die diluvialen Thiere verihmwinden, 
wogegen die fpäter in Fältere Regionen gewanderten 
wie Rennthier, Gemfe, Steinbod und dergleichen häufig 
find. Hier find dann auch jene Zeichnungen und Schnitereien 
am bäufigften, die einen fo eigenthümlichen Zug in das 
Angefiht der franzöfiihen Höhlenfunde bringen. Der 
Lefer fieht nebenftehend einige diejer Gebilde, die bis jetzt 
ohne Vorgänger und Nachfolger in der ganzen Vorgeſchichte 
blieben. (Fig. 13—16.) Er fieht da Mammuth, Nenn: 
thiere, Fifche Fenntlih, wenn aud roh dargeftellt, und 
mandes andere, was wir hier nicht zeigen können, ift in 
den Duellenfhriften zur Abbildung gebracht. Entſchieden 
muß die Liebe zum Nachbilden ein Charakterzug dieſer 
Rennthierjäger geweſen fein und fie find nicht bei un: 
vollfommenen Anfängen verharrt, fondern diefe Sachen 
ftehen zum Theil in ihrer verhältnigmäßig gewandten 
realiftifchen Ausführung und im Vergleich zu dem meiften, 
was heutzutage Wilde in Zeichnung oder Bildfchniterei 
leiſten, ſo hoch, daß man mit Recht anfänglih an ihrem 
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Fig. 13. Elfenbeinſtück mit der Zeihnung eines Mammuth. Aus der 
Höhle von 2a Madeleine. 





Fig. 14. Bild eined Eteinbodes auf ein Stück Renn« 
thiergeweih gravirt. (Fundort La Madeleine.) 


Altertum zweifeln mochte; faſt alles, was wir von 
Wilden in der Art kennen, geht nicht wie diefe Mam— 
muth- und Rennthierbilder auf treue Naturnahahmung, 
fondern auf Verzerrung des Wirklichen aus und fo find 
zum Beifpiel felbft die Bilder und Bildwerfe der alten 
Merifaner und Mittelamerifaner tro& aller langen Uebung 
und troß der fonftigen Fortgefhrittenheit ihrer gefammten 
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Fig. 15. Abbiltung ven Fiihen auf einem Stüd Rennthiergeweih. 
(Fundort La Mabeleine.) 





Fig. 16. Abbildung einer Gruppe von Rennthieren. (Fundort La Madeleine.) 


Cultur zumeift gräulihe Berrbilder, deren Naturnad: 
ahmung fi) in herfömmliche, wenn man fo fagen barf, 
fiyfifirte Formen einſchließt. Uber bei den genannten 
Zeichnungen tritt aud) eine gewandte, kühne Linienführung 
hervor, die nur das Nefultat langer Mebung fein kann, 
und die Fähigkeit, mit ein Paar kräftigen Striden ein 
ganz naturgetreues charakteriftifches Bild hinzuftellen. 
Aber dennoch ift bei unpartheiifher Erwägung aller 
Gründe ein Zweifel an der Aechtheit diefer Funde heute 
doch kaum mehr möglih. Erftlih wurden Bildwerke 
diefer Art in Franfreih jhon zu einer Zeit (Anfang der 
fünfziger Jahre) gefunden, in der fie nody nirgends 
Gegenftand der Aufmerkſamkeit waren, in der überhaupt 
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vorgefhichtlihe Alterthümer noch faſt unbeachtet blieben, 
fo daß ein Grund zu ihrer Fälſchung gar nicht zu finden 
ift. Ferner find fie nit bloß in Frankreich, fondern 
fpäter au in Belgien gefunden worden und zwar an 
ziemlich weit entlegenen Drten. Zum dritten fennt man 
doch wenigſtens einige wilde Völker, die mit ebenfo großer 
Treue und Geſchick wie die alten Nennthierjäger zeichnend 
und jchnitend die Natur nachbilden. Die zierlichen 
Schnitereien aus Wallroßzahn, Wallfiſche, Eisbären, 
Seehunde, Fiſche und dergleichen darjtellend, welche in 
unfere ethnographifhen Sammlungen von den leuten 
ber gebracht worden find, werden dort von einem Volke ver- 
fertigt, das unter Himatifchen Bedingungen lebt, diedenen 
unferer mitteleuropätfchen Nennthierzeit entfpredhen mögen 
und das, abgejehen von den Kenntniffen, die jpärliche 
Berührung mit nordafiatifcher und europäiſcher Cultur 
ihm geboten bat, im Ganzen audy auf feiner höheren 
Eulturftufe fteht als diefe Alten. Bei ihm mag man 
aber dieſe Gefchielichfeit im Zeichnen und Bilden vielleicht 
auf Einflüffe von Japan ber zurüdführen, zumal die 
Jap aneſen in diefer Richtung — ihre Schnellmaler, 
welche ungemein treue harakteriftiiche Bilder mit ein paar 
Strihen binwerfen, bezeugen das — Unübertreffliches 
leiſten; dagegen find die Zeichnungen der Bufchmänner, 
welche uns Fritſch in feinem ſüdafrikaniſchen Reiſewerk 
beſchreibt, kaum auf äußere Einflüffe zurüdzuführen und 
zeigen in ihrer ganzen Ausführung einen Ähnlichen Cha— 
rafter wie die der Nennthierjäger; und die Buſchmänner 
find eines der elendeften Völker, das man fennt — ar, 
verfommen, verachtet, verfolgt. 
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Aber auch ohne diefe Erwägungen liegt für eine all: 
gemeinere Betrachtung nichts Unwahrſcheinliches in einer 
fo frühen, vereinzelten Entwidelung der Fähigkeit der 
Naturnachbildung. Wir ſehen in alter und neuer Zeit 
unter den verjchiedenften Bölfern die verſchiedenſten Gaben 
‚und Neigungen zerjtreut und immer ungleich vertheilt; 
man denfe an die mufifalifhe Begabung zum Beifpiel 
der Zigeuner. Wir fehen ferner irgend eine Bethätigung, 
einmal zur Entwicklung gelangt, fi oft zu einer ifolirten 
Höhe entfalten, die wunderbar über das Niveau der Um— 
gebung hervorragt. Die japanefifhe und chinefifche Halb: 
cultur liefert genug Beifpiele biefür. Hatten diefe Alten 
die Gabe der Naturnahahmung und bewirkte irgend ein 
Umftand, daß es Sitte ward, fie zu pflegen, fo ift ihre 
Vertigfeit erklärt, und beide Annahmen find durchaus zu: 
läſſig. 

Weiſen ſchon dieſe höchſt merkwürdigen Funde den 
Dordognehöhlen eine hervorragende Stellung unter den 
Zeugniſſen der Vorgeſchichte an, ſo erheben ſie die ver— 
hältnißmäßig reichen Funde menſchlicher Skelete und 
Skelettheile zu einer außerordentlichen Bedeutung und 
was in dieſer Richtung entdeckt iſt, verdient genaueren 
Bericht. 

Wichtig iſt da vor allem die Höhle Cro Magnon bei 
Les Eyzies, deren Deffnung zum Glück volljtändig ver- 
ſchüttet war, fo daß erft ein Eiſenbahndurchſchnitt fie zus 
gänglih machte. Man fand mit Kalkfteintrümmern, die 
von der Dede und den Wänden gefallen waren, wechſel— 
lagernd einige Kulturfhichten (Kohlen, Steingeräth, 
Knochenbruchſtücke, dabei in der unterften einen Mammuth- 
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ftoßzahn), die zum Theil von geringer Mächtigfeit, deren 
eine aber ſechzig Centimeter did war; aus ihnen fonnte 
man jchließen, daß die Höhle öfters zeitweilig bewohnt 
und wieder verlaffen, zu einer Zeit aber ziemlich lange 
bewohnt worden fein mußte. Auf der oberften Eultur: 
Ihicht lagen endlich Sfeletrefte von fünf Menfchen, drei 
Männern, einem Weibe und einem noch nicht ausgetragenen 
Kinde; zahlreihe durchbohrte Seefchnedenhäufer (gegen 
dreihundert), durchbohrte Zähne, eine eiförmige Platte 
Elfenbein, bearbeitete Knochen und Peuerfteine lagen bei 
ihnen und jtellten ohne Sa Schmuck und fonitige 
Grabmitgaben dar. 

Die Unterfuhung der zwei Männer und des Weibes, 
von welchen genügend vollftändige Sfelettheile vorhanden 
waren, ergab nun vor allem, daß fie von bebeutend 
größerem Körper, auch ftärfer geweſen fein mußten, als 
die heutigen Bewohner der Gegend im Durchſchnitt find; 
die Größe des einen Mannes mochte nahezu ſechs Fuß, 
die des anderen und des Weibes nicht viel weniger be= 
tragen — ein Ergebniß, das dem aus ben belgifchen 
Höhlen gewonnenen geradezu entgegengefegt if. Die 
Schädel zeugen von bedeutendem Gehirnvolumen, das auf 
feine geringe Geijtesfraft ſchließen läßt und find von ent— 
ſchieden langer (dolichocephaler) Form, ohne dabei wie 
die unferer niederen Raffen jchmal zu fein. Dagegen be- 
fißt ber Unterkiefer in ber Breite feiner Aeſte einen 
thierifchen Charakter und aud die große Breite des Ge . 
fihtes, der vorfpringende Zahneinſatz, die ftarf entwidel: 
ten Muskelanſätze an den Schenkelknochen fcheinen in 
gleicher Richtung zu weifen. Aber eine beftimmte ethno— 
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graphiſche Einreihung ift troß dieſer eigenthümlichen 
Merkmale unmöglich, denn wir kennen heute fein Bolt, 
das diefelben in fich vereinigte und müſſen nun einftweilen 
annehmen, daß hier der Typus einer eigenen vorgefhicht: 
lichen Raffe gegeben fei, den hoffentlich weitere Funde ergänz 
zen, unferem Berjtändniß näherrüden werden. Die 
Deutung, die fie durch Pruner Bey gefunden haben, 
welcher Finnenſchädel in ihnen erfennen wollte und die 
dann Duatrefages in feiner famoſen Schmähſchrift „La 
race prussienne“ zur Gonjtruftion einer innigen Der: 
wandtſchaft zwifchen Höhlenmenſchen und Prussiens (na= 
türlich erft nad) 1870/71) benützte, iſt anerfannt boden: 
los; um fie zu kennzeichnen, braucht man nur anzuführen, 
daß Pruner Bey ein Merkmal finnifher Raſſe aud in 
dem Gaumen diefer alten Schädel nachweiſt: mit ſolchem 
Gaumen hätten fie nur eine „weiche und ſchwache“ 
Sprache ſprechen können ! 

Erwähnung verdient auch die vielbefprocdhene Höhle 
von Aurignac in Sübdfranfreid, deren Funde noch immer 
hohen Werth behalten, wenn auch ihr Beſtes — die 
fiebenzehn menſchlichen Skelete, die fie als Gruft um: 
ſchloß — durd den Stumpffinn einiger Bürger meiftens 
verloren ift. Der Maire von Aurignac ließ nad) ber zu: 
fälligen Entdeckung diefer Höhle alle Skelete, die in ihr 
beigefeßt waren, zufammenwerfen und an einem Drt be 
graben, den ſpäter Niemand mehr finden konnte. Lartet 
bat fie nachträglich noch durdforfht und was er fand, 
it uns beſonders al8 Ergänzung zu den Funden im 
Trou du Frontal von Intereſſe. Die Höhle war burd 
einen ſchweren Steinblod verſchloſſen geweſen und Knochen 
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von Thieren, die der Menſch benagt und zertrümmert 
batte, lagen innerhalb und außerhalb der Höhle; die 
legteren waren nad Zehenſpuren und Koprolithen zu ur: 
theilen nachträglich auch noch von Hyänen benagt worden. 
Es fanden fih Knochen vom Mammuth und Nashorn, 
vom Höhlen: und braunen Bären, vom Höhlenlöwen, der 
Höhlenhyäne, der Wildkate, dem Iltis, dem Dachs, dem 
Wolf, dem Fuchs, dem Bijon, dem Rennthier, dem Hirich 
und Riefenhirjch und dem Eber. Darunter waren der Biſon 
mit zwölf bis fünfzehn, das Pferd mit ebenjoviel, das 
Nennthier mit zehn bis zwölf, der Fuchs mit achtzehn 
bis zwanzig, Hyäne und Höhlenbär mit fünf bis ſechs 
Individuen am zahlreichſten vertreten. 

Niht immer waren übrigens nur die Höhlen die 
Wohn: und Begräbnißftätten der Menſchen dieſer Zeit, 
wie ihre bevorzugte Stellung unter den Fundorten glauben 
machen mag; nebenjtehende Abbildung des ſchützenden Felſen— 
daches bei Bruniquel (Fig.17.), unter welchem reiche Funde 
rennthierzeitlicher Nefte gemacht wurden, zeigt, daß auch 
wohlgelegene Dertlikeiten andrer Art dem ſcharfen Auge 
diefer Waldläufer nicht entgingen. Möglih, daß unter 
diefen Felſen, nit nur unter freiem Himmel, fondern 
fogar unter Hütten gewohnt ward. Einer der jüngjten 
Funde menjchlicher Skeletrefte in Begleitung ungefchliffener 
Steingeräthe und in Höhlen, ift im Jahr 1872 von 
Riviere in einer Höhle bei Mentone gemacht worden. 
Das Skelet eines Mannes, defjen Formen nad der 
wahrjcheinlich nicht fehr tief begründeten Anficht der Barifer 
Anthropologen an die Menſchen von Cro-Magnon er: 
innern, lag vollftändig in der Stellung eines Schlafenden 





Sig. 17, Abri „sousroche‘“ de Bruniquel. 
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etwa fieben Meter tief im Höhlenſchutt; Zähne und durch— 
bohrte Muſcheln Lagen wie Reſte einer Halskette (ober 
eines Kranzes?) umher und unter ihnen fand fi noch 
eine Knochennadel. Durch ſchöne Bearbeitung des Steines 
und Knochens jollen die Refte aus der Höhle von Solutre 
(Saöne et Loire) ſich auszeichnen, wenigſtens fpricht de 
Ferry in feiner Befhreibung von den „beaux jours de So- 
lutre‘“ im Gegenfat zu „fabriques primitives‘‘ anderer 
Fundftätten und Mortillet rühmt die Pfeil- und Ranzen: 
Spiten als wunderfhöne Saden: leur taille est des plus 
savantes et delicates, comme le prouve leur peu d’epais- 
seur, leur peu de convexitE mediane, et la maniere dont 
les eclats ont ete detaches, dans bien de cas, d’un seul 
coup d’un bord à l'autre.“ Ihm zu Folge muß man 
bi8 zur Epoche der allerdings ſonſt unerreiht künſtlichen 
und theilweife fehr ſchönen behauenen Steine herabfteigen, 
wie fie der flandinavifhe Norden auf der Stufe der ges 
ſchliffenen Steingeräthe bietet, um irgend Aehnliches zu 
finden. Der Formenreihthum ift dabei ein fehr beveuten- 
der, jo daß zum Beifpiel auch hier wieder ein ganzes 
Syſtem von Lanzen= und Pfeilfpikformen aufgebaut wird; 
da find fünf Typen A—E von den erfteren, die als 
Nußblatt:, Lorbeer: oder Kaftanienblatt:, Platanenblatt: 
Form u. f. f. benannt werben; von Pfeilfpiten werben 
gar neun Typen (A—I) unterfhieden, und wunderbar 
ift allerdings die Vollendung in diefen Eleinen Dingen. 
Es dürften gerade diefe Höhlen der fortgejchritteneren 
Rennthier: und Pferdejäger als Mittelglieder zwiſchen der 
älteften europäiſchen Steinzeit und der des gejchliffenen 
Steins, die ſchon zu den Pfahlbauten mit ihrer Viehzucht 
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und ihrem Landbau überleitet, dereinit große Bedeutung 
erlangen, wenn reiche Funde ihnen das Zufällige abftreifen, 
mit dem fie in ihrer heutigen Bereinzelung noch behaftet 
find, Solutrs ift aber auch durch Begräbnißftätten wid: 
tig, die mitten unter den Reſten det Rennthierjäger fich 
gefunden haben; da ift ſchon ein Grab in Kammerform 
aus rohen Steinplatten und in ihm das Skelet eines 
Weibes, neben welchem Rennthier: und Pferdeknochen und 
einige Feuerfteinmeffer liegen; andere Gräber find (menig- 
ſtens jest) unbededt, und meiſtens liegt eine Steinplatte 
unter dem Haupt oder zu ben Füſſen des gejtredten Leich- 
nams. Die Leichen find zahlreich, jo daß Mortillet nicht 
zögert, die ganze Station für einen Kirchhof zu erklären. 
Was aber die Deutung der Skeletrefte anbelangt, fo ift 
etwas Bejtimmtes ebenjowenig zu jagen, wie bei den vor: 
erwähnten Reften, wiewohl die Franzofen auch hier den 
finnifchen oder gar den „mongoloiden” Typus herausge- 
funden haben. 

Die Fauna von Solutre ift ohne Frage eine dilu— 
viale und nicht nur die Maffenhaftigfeit der Reſte (man 
hätt unter den bisherigen Funden über zweitaufend Pferde 
und ein Paar hundert Rennthiere) jondern auch das, wie 
es jcheint, hier unzweifelhafte VBorfommen des Mammuth 
gibt ihr ein hervorragendes Intereſſe. Dazu die Menge 
und feine Bearbeitung des Geräthes! Ein Dutzend folder 
Tundjtätten und der Höhlenmenfh müßte leibhaftig vor 
ung jtehen und jelbft ein gut Stüd von feiner Herkunft 
und von dem, was aus ihm geworden, mit Feuerftein 
und Knochen Flärlich melden ! 

Die Seltenheit der Töpferei in den franzöfiichen 
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Höhlen ift eine bemerfenswerthe Thatfadhe, die von den 
deutfchen Höhlen nicht gilt. Dennoch find die lebteren 
im Ganzen viel weniger reih und es ſcheint alfo da ein 
Zwieſpalt zu liegen, den weitere Funde aufzuflären haben 
werden, 

Schmuckſachen mander Art, wie wir fie bereits aus 
belgiihen Höhlen gelegentli erwähnten, find auch in 
den franzöfifchen zu finden und geben zu feiner weiteren 
Bemerkung Anlaß, als daß fie auch hier vielfadh auf 
Wanderungen oder Verkehr hindeuten; fo finden fich Berg: 
kryſtall aus der Auvergne und Bafalt von ebenda in ber 
Station von Chez Pours, Bernitein, den in Europa 
nur Preußen und Sicilien liefert, lag in der Höhle von 
Aurenjan, daneben auch Ocher, der wohl gleich dem meit- 
verbreiteten Röthel zum Tätowiren dienen mochte. Pfeif: 
hen aus Knochen find gleichfalls gefunden und Knochen: 
lamellen mit regelmäßigen Kerben, die Lartet als „Marz: 
kirknochen“, das heißt, als eine Art Kerbholz anfieht. 
Eigenthümlich find auch in hohem Grade die Stäbe mit 
ringförmigem Griff, welche von den erften Bejchreibern 
al® „‚Bätons de Commandement“ bezeichnet wurden; fie 
find ſowohl in Belgien als in Frankreich gefunden, tragen. 
hier wie dort Zeichnungen von Fiſchen, Rennthieren, 
Löwen, Pilanzen, und find im Allgemeinen von ziemlich 
übereinjtimmender Geſtalt; aber über ihre eigentliche 
Bedeutung iſt man noch nicht Kar. Franzöſiſche Forſcher 
wollen Ehrenzeihen der Häuptlinge und Aehnliches in 
ihnen jehen, andere meinen, es dürften Schleuderwerkzeuge 
gewejen jein, wieder andere fehen ein Spielwerk in ihnen. 
Die letztere Meinung dürfte eher berechtigt fein als vie 

Ratzel, Borgeichichte d. europ. Menſchen. 6 
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anderen, denn wenn auch Lartet und Chriſty in ihren 
„Reliquiae aquitanicae“ erzählen, daß Cingeborne des 
Madenzieflußes Waffen von ähnlicher Geftalt anfertigen, 
die fie „Ding zum Schlagen“ nennen, fo find doc bie 
fragliden Dinge theils zu klein und ſchwach (eines aus 
der Höhle von Goyet mißt volljtäindig kaum dreißig Centi— 
meter), theils zu üppig verziert, um als einfadhe Waffen 
gelten zu können. 

Ein eigenthümliches gleichfalls Enöchernes Geräth, 
doch ficherer zu deuten, ijt der in Mooren des jfandina: 
vilchen und deutſchen Nordens dann und warn gefundene 
Wurfpfeil — ein meift aus Elenknochen gejchnigtes an 
beiden Enden zugejpittes Stäbchen , welches etwa in ber 
Mitte eine Rinne trägt, in die vermitteljt Harzausfül: 
lung ſcharfe Feuerfteinfplitter jügenförmig eingefett waren; 
das eine Ende ftedt in einem hölzernen Schaft. Diejes 
Geſchoß, das wahrjcheinlic einen befonderen Vortheil im 
Abiplittern der Feuerjteinjpiten bietet, die dann die Wunde 
zerfeßen, wird nody heute von den Esfimos bei der Jagd 
auf Waſſervögel häufig benützt und auch bei den Aujtra= 
liern und Rolynefiern find Ähnliche Waffen im Gebraude. 

Die engliſchen Höhlen jtehen hinter den belgi- 
{hen und franzöfifhen an Fülle und Bedeutung ihrer 
Einihlüffe zurüd, aber um zu zeigen, wie Aehn— 
liches in weiter Verbreitung an diefen Stätten wieder: 
fehrt, wollen wir hier in Kürze die Ergebnifje der Aus: 
grabungen in der Brirham Cave mittheilen, welche dadurch, 
daß fie in einer den Höhlenforfhungen noch fremd gegen— 
überjlehenden Zeit (1858) gemacht wurden, aud ihre ge 
Thichtliche Bedeutung haben. | 
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Man fand in der Brixham Cave mit Feuerfteingeräth 
gemifchte Nefte folgender Thiere: Mammuth, Nashorn, 
Höhlenbär, Grißlybär, Braunbär, Höhlenlöwe, Höhlen: 
hyäne, Rennthier, Pferd, eine Ochfenart, Hirſch, Reh und 
Lemming. Dieß iſt eine ächte und rechte Diluvialge— 
ſellſchaft und daß der Menſch in ihrem Kreiſe lebte, ſcheint 
nicht zweifelhaft. — Kents Cavern bei Torquai ift zu 
verfchiedenen Zeiten von Ausgrabungen heimgejucht worden 
und ſchon 1825 wurden in ihr Spuren vom Zufammen: 
leben des Menſchen mit diluvialen Thieren gefunden, aber 
nicht beachtet. 1840 wurde fie von einem jo zuverläfligen 
Forſcher wie Godwin Austen durdforfcht, der darüber 
der geologiſchen Gefellihaft jagte: „Menfchliche Reſte und 
Geräthe, wie Pfeiljpiten und Mefjer aus Feuerſtein find 
in allen Theilen der Höhle und durd die ganze Dide 
ihres Lehmes verbreitet und es fann weder im Erhaltungs: 
zuftand noch in der DVertheilung der Lagerung ein Unter: 
Tchied gefunden werden, der die Refte des Menfchen von 
den übrigen trennt.” Die „Uebrigen” aber waren aud) 
hier die wohlbefannten Mammuthe, Nashörner, Löwen, 
Bären, Hyänen, Pferde, Ochfen, Rehe. Auch diefe Stimme 
ward damals überbört. 

Die veutfhen Höhlen haben bis heute weder 
fo ausgezeichneter noch jo reihlicher Funde fich zu rühmen, 
wie die franzöfifchen, aber die wenigen, die man unterjucht 
hat, find in mufterhaft genauer, forgfältiger Weiſe geöff: 
net und ausgeleert worden, jo daß fie, auch abgejehen vom 
Intereſſe, das ſchon ihre Nähe uns einflößt, eine genauere 
Darftellung verdienen. Schwaben, Franken, Bayern und 
Weftphalen haben bisher die hervorragenditen Höhlenfunde 
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ergeben. — In Schwaben birgt der Hohlefels, eine in's 
Achthal wortretende Klippe des Südrandes der ſchwäbiſchen 
Ab, in fi eine Höhle (j. Titelbild), wie fie in dieſer 
Gegend nicht felten find: diefelbe hat einen bequemen Ein— 
gang und ihre Höhe, Breite und Tiefe mögen je hundert 
Fuß betragen; fie iſt feucht wie faft alle Höhlen, aber 
nicht in dem Maße, daß es zum Tropfen fommt, und ihre 
Temperatur ſchwankt das ganze Jahr hindurch wenige 
Grade um die mittlere Temperatur diefer Gegend (8,1. ). 
Ihren Boden dedte Schutt von den Wänden und unter 
diefem lag zunächſt eine meift handhohe Schicht leder: 
mausfoth, unter welchem mehrere Meter tief ein Lehm 
folgte, der die fogleich zu erwähnenden Knochen und Ge— 
räthe umſchloß; verfuchsweife bis zu fünf Meter Tiefe 
ausgehoben, zeigte es fih, daß er ungefähr in der Mitte 
am reichiten war und gegen die Tiefe zu immer ärmer 
wurde. Ueber etwa vorhandene tiefere Ablagerungen Tiegen 
leider feine Angaben vor. 

In dem Lehm fanden fih am häufigiten die Knochen 
von Bären, Nennthieren und Pferden. Die Bärenfnochen 
gehören nah Fraas, dem wir eine gelungene Bejchreib- 
ung diefer Höhle verdanken (Archiv für Anthropologie. 
Fünfter Band), drei verjchiedenen Arten an und zwar wiegen 
die des eigentlichen Höhlenbären (Ursus spelaeus) vor, 
während die des an fich kleineren, aber als Raubthier 
jedenfalls gefährlicheren alten Bären (Ursus priscus) jpär: 
licher und am jeltenften die einer neuen, von Fraas zuerft 
aus den Kunden von Schußenried ausgefonderten Art, des 
Rennthierzeitlihen Bären (Ursus tarandinus) auftreten, 
welche zu unferem Petz wohl in ähnlichem Ahnenverhält- 
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niß fteht, wie Höhlenlöwe und Höhlenhyäne zum Löwen 
und zur Hyäne Afrikas... Vom Nennthier mögen etwa 
fehzig Individuen vertreten geweſen fein und auch dag 
Pferd, das nad einem vollftändigen Schädel als in Größe 
und Geſtalt unfjerem Bonny vergleihbar erfannt wurde, 
war ftarf vertreten. Clephant und Rhinoceros (wohl 
feine anderen Arten als die gewöhnlich in den Höhlen 
vorkommenden, aber wegen der Spärlichkeit und übeln 
Erhaltung ihrer Reſte nicht mit Sicherheit nad ihrer 
Artangehörigfeit zu bejtimmen), Urochs (Bos primigenius), 
ein Heiner Ochs, kaum höher als ein Schaf, nur ſtärker 
und fräftiger gebaut (vielleicht Bos brachyceros?), der 
Höhlenlöwe, der Fuchs, die Wildfate (beide Fräftiger ent: 
wickelt als ihre heute lebenden Nachkommen; die lettere 
war in den Reſten von gegen zwanzig Individuen vor: 
handen), Steinmarder und Iltis, Biber, Hafelmaus, 
Schermaus, Adermaus fanden fi) alle mehr vereinzelt ; 
von Bögeln waren Schwäne, Gänfe, Enten (unter ihnen 
fehr wahrjcheinlich der Singſchwan und die große Grau: 
gans), der Dompfaff und die Dohle zu beftimmen, es 
wurden ferner Nefte vom Froſch und von Süßmwafjerfifchen 
(Barſch oder Karpfen) gefunden. Menſchenknochen, die 
fich vereinzelt vorfanden, konnten, da fie von Fleiſchfreſſern 
zur volljtändigen Unfenntlichfeit zernagt worden, in Feiner 
Weiſe zur Beftimmung der Raſſe oder des Stammes, dem 
etwa die Hohlefelsbewohner angehört haben Fünnten, vers 
werthet werben. 

Unter den Geräthen, die mit diefen Knochen zufammen 
gefunden wurden, ragt ein Fräftiges Haubeil, aus dem 
Unterkiefer des Bären bereitet, hervor. (Fig. 18.) Ge 
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Fig. 18. Bärenkiefer als Haubeil. 


lenk- und Kronfortfat find weggenommen, um einen 
handlichen Griff zu erlauben und der jtarke, ſcharfe Eck⸗ 
zahn bildet das eigentliche Beil; eine ganze Anzahl dieſes 
wirkſamen Geräthes wurde erhoben und an zahlreichen 
Knochen ſah man die Spuren ſeiner Anwendung. (Fig. 19.) 





Feuerſteinklingen der ſchmalen, meiſt 
dünnen, dreikantigen Art fanden ſich 
zahlreich, ihr Material war in den 
oberen Juraſchichten der Nachbarſchaft 
leicht zu gewinnen. Knochengeräthe, die 
ſich ebenfalls zahlreich vorfanden, waren 
vorwiegend aus dem hierzu befonders . 
dienlichen Rennthierfnochen und -geweih 
gefertigt und waren befonders durch 
falgbeinartige Werkzeuge, die wohl zum 
Abbalgen derThiere benüßt wurden, durch 
Nadeln und Pfriemen vertreten. Rohe 
Topfſcherben waren ebenfalls vorhanden. 


Fig. 19. Rennthierknochen 


mit Schlagmarfe vom 
Bärentiefer, 
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Bon durchbohrten Sahen, die zum Anhängen beftinmt 
und jedenfalls eher Amulete als Schmud waren, z. B. 
durchbohrte Pferdezähne, Wildfagenkiefer u. dergl. wurden 
mehrere erhoben und haben nicht verfehlt, zu kühnen Spe= ' 
culationen über ihren Zufammenhang mit der altgerma: 
nifhen Heiligung der Pferde und Kaben anzuregen. 
Kurz nachdem mit diefen Funden aud in Deutfch- 
land die Höhlenforfhung einen glänzenden Beginn ges 
funden hatte — in den zahlreichen weitphälifchen Höhlen 
find zwar bis jeßt zum Theil jehr werthvolle Menjchen: 
und reichliche Thierreſte gefunden, aber die Beweiſe für 
ihre Gleichzeitigfeit find noch nicht unanzweifelbar; vor 
gerade hundert Jahren (1773) fand übrigens jchon Esper 
in der Gailenreuther Höhle zu feinem, wie man gerne 
glauben wird, „in der That ganz Ihrödhaften Vergnügen ” 
Unterkiefer und Schulterblatt von Menfchen mitten unter 
Knochen und Zähnen diluvialer Thiere. „Haben beide 
Stüde einem Druiden, oder einem Antediluvianer oder 
einem Erdenbürger neuerer Zeit gehört?“ frägt er und 
muthmaßt richtig, daß fie doch mit den fie umgebenden 
Thierreften gleichalterig fein dürften — wurde durch einen 
Einfhnitt der Nürnberg— Regensburger Eifenbahn im 
Naabthal bei Etterzhaufen (Oberpfalz) der Inhalt einer 
zweiten Höhle mit Menjhen- und Thierreften, die im 
Allgemeinen mit denen aus dem Hohlefel$ übereinftimmen, 
ans Licht gebracht und im Herbſt 1871 von Profeffor 
Traas aus Stuttgart und Profeffor Zittel aus Münden 
mit Sorgfalt ausgegraben. Diefe Höhle war urſprüng— 
lich gegen dreißig Meter lang und acht Meter breit, hatte 
eine portalähnliche Mündung und ftellt noch jest, nachdem 
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ihr vorderes Drittel in den Bahnkörper gefallen ift, eine 
ftattlihe, lichte Halle dar. Bei der Ausgrabung fand 
fi feine eigentliche Schichtung des den Boden bevedenden 
Culturſchuttes, fondern man ftieß auf unregelmäßige Haufen 
von Ajche, Modererde und Lehm und unter diefen waren 
die Ajchenhaufen am reichiten an Eulturreften, aber unter 
diefem Schutte trat im vertieften vorderen und mittleren 
Theil der Höhle eine Schicht rothbrauner vorzüglich aus 
dem Moder thierifcher Knochen bejtehender Erde auf, die 
zahlreihe Knochen .diluvialer Thiere, aber feine Spur 
menjchlicher Geräthe oder Bearbeitung aufwies und unter 
ihr lag der grünliche tertiäre Lehm, der auch an anderen 
Drten der Umgebung vorfümmt. Die Knochen der Moder: 
ihicht deuteten auf folgende Thiere: Höhlenbär, Höhlen: 
löwe, Nashorn, Urochs, möglicherweife auch Höhlenhyäne 
und fteht unter ihnen der Höhlenbär mit zwei Dritttheilen 
aller Refte weit voran. — Viel reicher find aber die 


Thierrefte in der Eulturfchicht, welche freilich ſtark zer— 


trümmert und zerjplittert und untereinandergewühlt find. 
Trotzdem bat fi aus ihnen doc eine lange Reihe von 
älteren und neueren Thieren, ausgejtorbenen und lebenden, 
zufammenftellen laſſen und ift e8 von befonderem Werth 
gewefen, daß jehon der ganze Erhaltungszuftand der ein: 
zelnen Knochen oder Knochenbruchſtücke die erfteren von 
den letteren leicht unterfcheiden ließ. Da fanden fich 
Reſte von Mammuth, Nashorn, Urochs, vom furzhörnigen 
Ochſen (bos brachyceros), Rennthiere, Antilope, Höhlen: 
bär und Höhlenhyäne und trugen alle im größeren 
Mangel organifhen Stoffes, in dunflerer Farbe und im 
Dendritenreihthum Spuren höheren Alters als die des 
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Hausochſen, des Edelhirſches, des Rehs, des Pferdes, der 
Ziege, des Schafes, des Hausjchweind, des Hundes, des 
MWolfes, des Fuchfes, des Dachſes, des Bibers, des 
Hafen und einiger wenigen Bögel und Fifche, welche unter 
fie gemifcht waren. Profefjor Zittel hat in feinem Be: 
rihte die Häufigkeit der einzelnen Arten zu bejtimmen 
gefuht und fand, daß das Rennthier am häufigſten, (aller: 
dings aber auch nicht durch mehr als höchſtens 10 Thiere) 
vertreten fei, daß ihm zunächſt Höhlenbär und Hirich, 
dann Rind und Hausfhwein, dann Ziege und Pferd, 
dann Mammuth und Nashorn kommen u. ſ. f.; ev hat 
ferner aus der Art der Zertrümmerung gefhloffen, daß 
fie alle dem Menfchen zur Nahrung gedient haben*), 
und daß dieß hier fogar in eingreifenderer Weife der 
Tall gewejen zu fein jcheine als in den meiften andern 
von vorgejhichtlichen Menjchen bewohnten Höhlen, da die 
Knochen ſammt und fonders zerfchlagen, ja felbjt die 
anderortS verfchonten Ferfenbeine der Gier nah Gaft 
und Mark geopfert worden feien, fo daß die Hälfte aller 
aufgefundenen Knochen ihrer allzu großen Zertrümmerung 
halber gar nicht mehr habe bejtimmt werden können. 
Diefe Bermifhung der älteren und der jüngeren Thiere, 


*) Gelbjt den Hund, den fie als Hausthier hegten, ver- 
ſchonten bezeichnender Weife dieje Gefräßigen nicht ; übrigens 
fol die Raſſe diejes Hundes nad) Seitteles diejelbe jein, der 
auch der Erzhund angehört, defjen Refte die jüngeren Pfahl- 
bauten und einige auf der Erzitufe ftehende vorgejchicht- 
lihe Ablagerungen ziemlich häufig geliefert haben. (Bon 
ihm ſpäter mehr. 
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deren Refte niemal® — ſoweit bis heute unjere Kennt— 
niß geht, welche bezüglich der Höhlenbewohner endlich 
doch einmal über die erjten- Stufen hinaus ift — zuſam— 
menliegen, wo die Lagerung nicht gejtört ift, deutet da= 
rauf bin, daß nachdem die Höhle von den alten Bewohnern 
verlaffen worden, die fih in ihr von Mammuth, Nenn: 
thier, Höhlenbär und deren Zeitgenofjen genährt hatten, 
fie fpäter wieder won Menſchen bewohnt wurde, welche 
bereit8 einer vorgejchritteneren Gulturftufe angehörten 
und ſelbſt Hausthierrejte in diefelbe einführten; möglich 
fogar, daß fich diejes öfter wiederholte, daß felbit die 
Hausthierrefte verfchiedenen Zeiten angehören. Die 
Geräthfunde beftätigen jedenfalls, daß Verſchiedenzeitiges 
hier zufammengewühlt ijt, denn zahllofe Feuerjteingeräthe 
(Meſſer, Sägen, Pfeile und Lanzenfpiten) der rohejten 
Arbeit*), jowie angearbeitete Gerölljteine, lagen neben 
einem alterthümlichen, gebrochenen Eifenmeffer und neben 
Hirſchgeweihſtücken, die offenbar mit metallenen Geräthen 
eingefchnitten und angebohrt waren**), und häufig fand mar 


*) Profeſſor Zittel berichtet, daß nur die beijeren 
Stüde, an der Zahl gegen 2000 aufgehoben wurden, daß 
aber jelbft dieje meiftens mißlungene Stüde, Abfälle und 
dgl. zu jein jcheinen. Die dreifantige Pfeiljpige, welche 
wir in Fig. 20 u. 21 geben, ift noch eines ber beiten Stüde. 
Das Material ift Feuerftein aus Jura- und Kreideſchich- 
ten der Umgegend, 


**) Mir erwähnen hier als Zeugniß der von vorneherein 
allerdingd nicht leicht glaublichen Leichtigkeit, mit der 
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Fig. 20. dig. 21. 
Feuerjteinsplitter, von Menſchenband bearbeitet. 


unter ihnen Topficherben, die zwar alle ohne Drehicheibe 
gearbeitet zu fein ſcheinen, aber doch von verſchieden ſorg⸗ 
fältiger und feiner Arbeit find. Bei einigen ift der Thon 
gefhlämmt und bis zum Klingen gebrannt, das Gefäß 


Epuren der Bearbeitung durch Metalle von denen der 
Steingeräthe zu unterjcheiden find, daß Steenftrup die 
Metallipuren an dieſen Geweihen als jolche erfannte, als 
man nur erft Steingeräthe bei denjelben gefunden hatte. 
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dünnmwandig und in der Weije verziert, wie man es in 
den jüngeren, Grzgeräthe führenden Pfahlbauten und den 
älteren Grabhügeln findet, bei andern ijt er grob, mit 
Steinden gemifht, das Gefäß von ungleiher Die und 
ſehr unvollfommenem Brand. Es ſcheinen auch dieſe 
Unterſchiede auf verſchiedene Zeiträume hinzudeuten, denen 
dieſe Dinge angehören. Eine intereſſante lokale Eigen— 
thümlichkeit der Thongeräthe iſt die mehr oder minder 
ſtarke Beimiſchung von Graphit, welche keinem fehlt; 
vielleicht zwei Drittel aller Scherben beſtehen aus der 
ſtark graphithaltigen Maſſe, aus der noch heut bei Paſſau 
die feuerfeſten Tiegel bereitet werden und ſelbſt die fein— 
ſten ſind wenigſtens mit Graphit eingerieben. Die Nähe 
der Paſſauer Graphitlager erklärt das. Außer Topf— 
ſcherben ſind auch verzierte thönerne Spinnwirtel gefun— 
den. Was den Charakter der Thongeräthverzierung be— 
trifft, ſo ſſimmt er, wie erwähnt, durchaus mit dem der 
entjprechenden Reſte aus den Pfahlbauten und aus Älteren 
Grabhügeln, doch find, wie wir unten ſehen werben, 
ähnliche Reſte auch mähriſchen Höhlen enthoben worden. 
Endlih fei aus den weiteren Funden noch ein zwei 
Fuß durchmefjender Granitblod erwähnt, der als Mühl: 
ftein benüßt worden fein mag, da feine eine Seite glatt 
abgejcheuert, die andere aber mit zwei Vertiefungen ver: 
fehen ift, die wahrſcheinlich zur Einfügung von Hands 
griffen dienten. 

Dom Menſchen felbft iſt nur Scheitel und Hinter: 
bauptbein eines ganz jugendlichen Individuums gefunden. 

Dieß find alſo die Dinge, die in der „Räuberhöhle“ 
erhoben wurden und die (um das Gefammtbild, das fie 
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geben, hier noch einmal zuſammenzufaſſen) in Kürze dahin 
zu deuten ſein werden, daß erſt die Höhle der Wohnort 
wilder, ausgeſtorbener Thiere, vor allem des Höhlenbären, 
war, wie die menſchlicher Reſte entbehrende Moderſchicht 
bezeugt, daß der Menſch dieſe vertrieb, ſeine Wohnung 
in der Höhle aufſchlug und nun dieſelben Beſtien ſammt 
ihren ungeheuren Zeitgenoſſen jagte und mit einer Sorg— 
falt und Gier aufaß, welche auf ärmlichere Juftände — 
die Armfeligfeit der in diefe Zeit zu jeßenden Feuerſtein— 
geräthe unterftüßt diefen Schluß — deutet, al8 in andern 
Höhlen geherrſcht zu haben ſcheinen; daß in fpäterer Zeit 
diefelbe Höhle von wahrſcheinlich gleichfalls vorgefchicht- 
lichen Menfchen bewohnt wurde, deren Reſte an die Cul— 
turjtufe der das Erz kennenden Pfahlbaubewohner anflingt. 
Der durchwühlte Zuſtand aller Refte, das Eifenmefler, 
vielleicht jelbjt der Name jcheint ferner noch neuere Be: 
wohnung anzuzeigen und ſei der Sonderlichfeit wegen zum 
Schluß erwähnt, daß während des letzten Eifenbahnbaues 
in diefer Gegend ein Eifenbahnarbeiter ſich in diefer Höhle 
eine Liegerjtatt zufammengehäuft und längere Zeit in ihr 
gehauft hat. 

Im höhlenreihen Weſtphalen hat die Höhle 
von Balve einen reihen Fund thierifcher und menſchlicher 
Reſte ergeben, deſſen Einzelheiten im Wejentlihen, wenn 
auch nicht im Reichthum mit dem übereinftimmen, mas 
die Aufdekung der belgifchen, franzöfifchen, ſüddeutſchen 
Höhlen ſchon früher ans Licht gebracht hat. In ihr liegt 
zu oberjt eine etwa meterdide Schicht von Kalkiteinftüden, 
die von der Dede und den Seiten herabgefallen find; 
in ihr fanden fih Knodhen von Mammuth, Nashorn, 
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Rennthier, Höhlenbär, Wolf, Fuchs, Wildfate, Biber, 
Hafen, Schwein und Marder, ferner rohes Thongeräthe 
und bearbeitete Knochen; auf fie folgt eine Schicht ſchwarzer 
Erde von etwa drei Meter Mächtigkeit, in welcher Ges 
weihſtücke des Nennthiers häufig, ferner Zähne des Mam— 
muth, des Rhinozeros, des Schweines, des Hirſchen und 
eine größere Zahl von Steingeräthen gefunden wurde; 
dann kommt eine Lehmſchicht mit Geröll, aus welcher neben 
einigem Steingeräth und bearbeiteten Knochen, befonders 
häufig Höhlenbärenrefte neben ſolchen vom Rhinozeros, 
Renntbier, Pferd, dem Höhlenlöwen, ver Höhlenhyäne zu 
Tage kamen; ein dunkler Streif trennt diefe Lehmſchicht 
von einer zweiten ähnlichen, die Nefte von Mammuth, 
Bär und Schwein umſchloß, und einer dritten, nod 
tieferen, in welcher neben den ebengenannten aud) das 
Nashorn vertreten iſt; zwei weitere Lehmſchichten ums 
fchließen no einige Mammuthrefte und unter ihnen be: 
ginnt ein Lager von Kalkſteinbruchſtücken, das die Sohle 
der Höhle zu bededen fcheint. Ein menfchlicher Unterkiefer 
ift früher einmal in diefer Höhle gefunden worden. 

Biel öfter als irgend ein anderer Höhlenfund in 
Europa wurde feit Jahren ein Schädel genannt, welchen 
man in den fünfziger Jahren aus einer Höhle des Neander— 
thals bei Düfjeldorf erhielt. Derfelbe iſt unvollftändig, 
zeigt aber in flacher Stirn und ſtark vorfpringenden Augen: 
wülften eine jo fremdartige, zu niedriger Bildung neigende 
Geſtalt, daß er als vermeintlicher Typus einer damals 
jehr allgemein acceptirten europäifchen Urraffe von niedri— 
ger Entwidelung rafch zu großem Ruhme kam. Aber 
joviel er auch immer commentirt worden ift, find zwei 
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Hauptfragen mit Hinfiht auf ihn noch immer völlig 
offen, nämlich die nach feinem Alter und die, ob er nicht 
vielleicht eine- vereinzelte, krankhafte Abweichung von der 
normalen Schädelgeftalt europäifcher Menfchen darſtellt. 
(Fig. 22.) Es dünkt uns, was lebtere betrifft, bebenf- 





Fig. 22. 
Neanderthal-Schäbel, Seitenanfidt. 


lich, daß der neuefte Unterfucher diefes Schädels, Virchow, 
von ihm und den mit ihm gefundenen Gliedmaffentnochen, 
als von „einem evident pathologifchen Fund” fpricht, deſſen 
Benügung zur Raffenbeftimmung er für höchft bedenklich 
hält; die Frage nad dem Alter aber ift nicht zu beant— 
worten, da die betreffenden Knochen in einer Lehmſchicht 
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ohne andere Refte, die etwa zu näherer Beftimmung 
dienen Könnten, gefunden wurden. Daß aus ber gleichen 
Höhle neuerdings gefchliffene Steinſachen, alſo jüngere 
erhoben wurden, trägt natürlich nicht dazu bei, diefe An: 
gelegenheit Klar zu jtellen. Ein Schädel übrigens, ber 
dem Neanderthaler ähnlich fein fol, ift im vorigen Jahre 
bei Brür in Böhmen gefunden worden; derjelbe gehört nad 
den übereinjtimmenden Angaben Derer, die ihn unterfucht 
haben, einem knochenkranken vielleicht ſyphilitiſchen Menſchen 
an; Schaafhaufen fchreibt ihm, wie auch einem Schädel von 
Gibraltar und einem von Cannſtadt, ferner einem im Löß 
bei Colmar gefundenen Schädelbruchſtück Aehnlichkeit mit 
dem Neanberthalfchäbel zu, aber ver pathologijche Charakter 
des einen wie des andern muß allen diefen Funden gegen— 
über die vorfichtigfte Beurtheilung am angezeigtejten er: 
ſcheinen laſſen. 

Die mähriſchen Höhlen. Da die Bezieh— 
ungen des Oſtens zum Weſten in unſerem Erdtheil eine 
ſo bedeutende Rolle ſpielen, da ſeine heutigen Weſtbewohner 
vorzüglich aus dem fernen und viele davon aus dem nahen 
Oſten gekommen ſind, da das Morgenland auch ſchon in 
den Zeiten, die für uns noch vorgeſchichtliche ſind, an Ent— 
wickelung der menſchlichen Fähigkeiten und beſonders an 
Geſchicklichkett in der Ausbeutung der Naturſchätze den 
mehr abendwärts gelegenen Landen vorausgeeilt war, da 
endlich gar von Vielen im fernen Morgen die Wiege des 
Menſchengeſchlechtes geſuchtzwird, ſo wollen wir immer 
mit beſonderer Aufmerkſamkeit die Dinge betrachten, welche 
in oſtwärts gelegenen Gegenden ein Licht auf vorgeſchicht— 
liche Verhältniffe zu werfen fcheinen. Die Höhlenforich- 
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ungen find nun zwar folhem Wunſche bis heute gar 
wenig günftig, denn fie finden — von unficheren, weiter 
unten zu berührenden Mittheilungen abgejehen — ihr 
Ende ſchon in Mähren, da aber ſchon dieß eine nennens= 
werthe Erweiterung ihrer bisherigen, auf England, Frank— 
reich, Welt: und Süddeutſchland weſentlich beſchränkten 
Verbreitung bedeutet, jo feien fie nichtsdeftoweniger mit 
einiger Ausführlichfeit befchrieben. 

Im mittleren Mähren liegt zwiſchen Syenit- und 
Graumwadegebirg eine Mafje Devonifchen Kalkſteins, die 
reihlih von Höhlen durchzogen iſt und in welcher unter- 
irdifche Bäche noch immer in aushöhlender Arbeit bes 
griffen find; Schludten und tiefe Thäler ſammt reich— 
licher Bewaldung machten diefe Gegend gewiß zu einem 
ganz heimlichen und angenehmen Wohnort der Menfchen, 
die vom Wald zu leben angewiejen waren, und der Thiere, 
die im Walde Schuß und Nahrung fanden und ihrerfeits 
dem Menjchen wieder Nahrung boten. 

Unter den vielen Höhlen diejes Gebietes ragt vor 
Allem die Höhle Vhpuftel*) durch ihre Größe und Er- 
ftredung und durd die Reſte aus vorgejchichtlicher 
Zeit hervor, melde aus ihrer Tiefe ans Licht gebracht 
wurden. Was ihren Umriß betrifft, jo fieht ihn der Lefer 
auf beifolgendem Kärtchen (Fig. 23.) und weiter ift nur 
vorauszufchiden, daß fie im Thal von Kyritein liegt, daß 
ihre beiden Eingänge niedrig und dunfel und daß ein 
hoher waldbewachjener Bergrüden fie überdacht; fie nimmt 
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Fig. 23. 
(Kärtchen der Vypustekhöhle. 
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fammt allen Berzweigungen einen Raum von zweitaufend: 
und fehshundert Quadratmetern ein und hat eine Länge 
von zwölfhundert Metern. In ihr fanden fih nun an 
verfhiedenen Stellen unter einer ſchützenden Dede fpäter 
gebildeten Tropfſteins, die manchmal bis zwei Fuß did 
ward, die ungweideutigen Reſte vorgefhichtlicher Bewohn— 
ung. Es Tagen unter diefer Dede große Maffen von 
Aſche und Kohlen und in diefen zahlreiche Gefäßſcherben 
und zwar diefe im einigen Fällen jo, daß man fah, fie 
waren am Orte, wo fie lagen, zerbrochen und fpäter nicht 
weiter gejtört; ferner Knochen- und Steingeräthe und 
viele Thierknochen, die die Reſte menjhliher Mahlzeiten 
find. Es waren Kohlenhaufen da, die auf zufammen: 
gehäuften Steinen lagen, und Ajchenhaufen, unter welchen 
der Boden geftampft, geglättet und in bedeutende Tiefe 
roth gebrannt war. Hier fanden ſich nun ferner in jehr 
zerjtreuter Lagerung einige Steingeräthe und zwar Stüde 
von durchbohrten und geglätteten Grünfteinbeilen, ein ges 
glätteter Meifel aus Bafalt, einige angefchliffene und ein 
nod dazu durchbohrtes, wohl zum Anhängen bejtimmtes 
Tropffteinbrugftüd, ein Stüd Röthel und ein aus Kalk: 
ftein flach ſpatelförmig ausgehöhltes ſchwer deutbares 
Werkzeug. Aus Knochen der Ziege und des Schafes 
waren Beingeräthe vorhanden — einfache ahlen- und 
ſchabmeſſerartige Werkzeuge, auch einige Schüſſelchen 
aus Gelenkpfannen ausgehöhlt. Am reichlichſten indeſſen 
waren die Thonſachen vertreten, die, wiewohl ohne Dreh— 
ſcheibe gefertigt, wenigſtens zum Theil feingearbeitet und 
durch geſchmackvolle Zierathen ausgezeichnet waren. Es 
waren da zweierlei Thongeräthe; die einen beſtanden aus 
7 * 
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grobem, mit Steindhen gemifchtem, die anderen aus zarten, 
geſchlämmtem Thon und während jene fchledht gebrannt 
und unverhältnigmäßig (bis vierundzwanzig Millimeter) 
did erfchienen, waren diefe viel dünner und hatten feine 
mit Fingern und Nägeln eingebrüdten Verzierungen an 
fi wie jene, fondern trugen LinienOrnamente, die mit 
Werkzeugen eingegraben waren. Nebenftehende Abbild: 
ungen zeigen zur Genüge, wie diefe Verzierungen über 
die niederen Stufen des Gefhmads und der Geſchicklich— 
feit hinaus find. (Fig. 24 u. 25.) Diefe Refte alle 
deuten nicht auf die ältere Steinjtufe, wie es fonft die 
meisten Höhlenfunde thun, fondern fie gehören offenbar 
der jüngeren an, in ber bie Steinverarbeitung zur Anz 
fertigung fo geglätteter und durchbohrter Beile vorges 
ſchritten war, wie wirfie eben aus diefer Höhle angeführt 
haben. Nun ift es aber ſehr merfwürdig, daß die Lehm: 
ſchicht, welche ohne irgend eine Zwijchenlagerung diefe 
Aſchen- und Kohlenſchicht unterteuft, ſofort (wie H. 
Wankel berichtet) Höhlenbärenknochen führt, während 
wir doch in dieſer Höhle eine Tropfſteinhöhle vor uns 
haben, von welcher ſchwerlich anzunehmen iſt, daß die 
Tropfſteinbildung jemals dauernd unterbrochen worden 
ſei. Gewöhnlich nimmt man aber an, daß die Stufe 
der geglätteten Steingeräthe nirgends mehr in Europa 
in die Zeit falle, in welcher Höhlenbären bei uns lebten, 
daß ſogar die ſogenannte Höhlenbärenzeit ſehr weit hinter 
dieſer ſogenannten jüngeren Steinzeit zurückliege, und der 
Umſtand, daß alle Ablagerungen, welche geglättete Stein— 
geräthe und die anderen ihnen entſprechenden Reſte ent— 
halten, vor allen die Pfahlbauten, die nordiſchen Muſchel— 
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Fig. 25. 
Thongeräthe aus der Vypustekhöhle. 


haufen, die Feljengräber, überhaupt fein kleinſtes Reftchen 
der Thiere enthalten, die in Alt-Europa mit Mammuth 
und Höhlenbär zufammenlebten (jelbjt des Rennthieres 
nicht, das doch felbit heutzutage noch der ſtandinaviſchen 
Gebirgsthierwelt angehört!), läßt diefe Annahme als eine 
fehr wohlbegründete erſcheinen. Hier liegen nun aber bie 
Geräthe, die der jüngjten Entwidelung der Steinjtufe 
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angehören, unmittelbar über den Höhlenbärenfnochen, 
während man doch unter der erwähnten Annahme jchließen 
follte, daß eine jehr bedeutende Tropffteinlage fie trennen 
müßte. Wie foll nun, das gedeutet werden? Einen Bes 
obadhtungsfehler anzunehmen, ijt nahezu unmöglich; zu 
denken, daß die Höhle etwa durch anderweitigen Abfluß 
der falfzuführenden Quellen zeitweis aufgehört habe, Tropf: 
ftein zu bilden, ijt man nicht berechtigt; endlich anzu— 
nehmen, daß Höhlenbären bier gelebt hätten, als ſchon 
Menſchen mit polirten Steinärten fi in der Höhle nieder: 
ließen, wiberjtreitet der großen Mehrzahl bisheriger Er— 
fahrungen, wird aber allerdings durch einige andere oben 
erwähnte Fälle nicht ganz unwahrfcheinlich gemacht, wie 
wir am gehörigen Orte gleichfalls hervorgehoben haben. 
Jedenfalls ift das ein intereffanter Befund, welcher viel 
eingehendere Nachforſchung und Darjtellung verdiente als 
ein einzelner Privatmann ihm widmen fonnte. 

Im gleichen Thale öffnet fid) etwa eine Stunde weiter 


abwärts eine andere merkwürdige Höhle, die von Bybis— 
fäla, welche urſprünglich nur in der Tiefe einen niedrigen, 
und weiter oben einen zweiten Eingang befitt, welch letz— 
terer genügendes Licht in die Halle läßt, die den vorderen 
Theil der Höhle bildet, um eine mondfcheinartige Däm— 
merung in berfelben zu erzeugen; von diefer Halle führt 
ein rechtwinklig abzweigender Gang von dreihundertund: 
zwölf Meter Länge zu einem faſt fünf Klafter tiefen, teich— 
artigen Tümpel, der vermittelit eines Floſſes überfahren 
wird, worauf man zu einer vierzehn Meter langen und 
acht Meter breiten Felſenkammer gelangt, deren Boden, 
vollfommen mit Waffer angefüllt ift. In einer von dem 
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Höhlengange abzweigenden Seitenhalle, die vom Höhlen: 
mund neunzig Meter entfernt ift, in der Länge dreißig, 
der Breite fechzehn, der Höhe acht bis zehn Meter mift, 
umfchloß diefe Bydiskälahöhle nun folgende Alterthümer: 
Zunächſt bevedt den Boden eine bedeutende, bis vier Meter 
mächtige Sandſchicht, in welcher ſchon früher Menſchen— 
ſtkelete in ſitzender Stellung gefunden, aber leider ver— 
Ichleudert worden waren; Wankels Bemühungen ift es 
aber dod gelungen, nod einige Skelettheile aus dieſem 
Sande zu erheben und ift befonders ein Schädel zu be: 
merfen, dem der Finder einen ausgefprochen dolichocephalen 
Charakter, fünffeitige Form, größte Breite weit hinter der 
Hälfte, und in Mafjen und Verhältniſſen viel Ueberein: 
jtimmendes mit den meiften alten Schäbeln aus Höhlen 
und Gräbern ber Vorzeit zufchreibt. Unter der Oberfläche 
diefes Sandes wurden dann auch Knochen von Hund, 
Hirſch, Reh, Schaf, Biber nebſt Gefäßſcherben gefunden, 
ohne daß hierüber Genaueres gemeldet wurde. Aber 
unter einer zehn bis zwanzig Millimeter dicken Tropf— 
ſteinlage, welche dieſen Sand unterlagert, findet ſich eine 
andere, offenbar eine ächte Höhlen-Culturſchicht. Dieſelbe 
beſteht aus einem groben, quarzreichen Sande, gemengt 
mit kleinem Grauwackengeſchiebe, Hornſteinſtücken, der 
Länge nach aufgeſchlagenen Thierknochen, Thierkiefern, 
Geräthen aus Stein und auch einzelnen Menſchenknochen 
und ſo liegt ſie auf dem feſten wie geſtampften, von Kohle 
und Aſche bedeckten Höhlenlehm. Die ganze Lagerung 
und die Beſchaffenheit des Einzelnen zeigt an, daß dieſe 
wichtigen Dinge ſeit ihrer Ablagerung nicht mehr geſtört 
wurden; die Tropfſteindecke ſchützte ſie, aber wo die durch 
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die Höhlen ftürzenden Wafjer hinzuwirken vermochten, 
riffen fie diefe Dede weg, fpülten dann die Sandſchichten 
und dieje tiefere Eulturfchicht zufammen und untereinander 
und boten jo gleihjam eine Experimentalerläuterung der 
verwirrten Jundverhältniffe, wie fie in jo manden Höhlen 
berrfchen. Die Thierknochen gehörten am allermeijten dem 
Pferd, dann dem Nennthier, dem Büffel, dem Vielfraß, 
dem Hafen, dem Wolf, der Wildkatze an. Und gleichwie 
wir es in anderen Höhlen gejehen, find aud bier bie 
Gliedmaſſenknochen unverhältnigmäßig häufig und bes 
weifen, daß der Rumpf meiftens außerhalb der Höhle abges 
fleifjht wurde. Steingeräthe fand ſich mandherlei aus 
mancherlei Material gefertigt; aus Yeuerftein, aus Horn: 
ftein, aus Chalcedon, aus Praſem, aus Jafpis, aus Eifen: 
kieſel lagen durchaus ungefchliffene Beile, Meſſer, Lanzen: 
und Pfeilfpiten, vollendet und unvollendet, umher und 
häufig waren die Steinferne, von denen fie abgejchlagen 
worden. Und von all diefen zum Theil allerortS jeltenen 
Steinen iſt nur der Hornjtein in der Gegend häufig, wie 
er denn in ber Höhle ſelbſt im Gerölle liegt, während 
alle anderen aus weiter Ferne ftammen. Auch Nadeln, 
Schabwerkzeuge und dergleihen aus Knochen, beſonders 
aus Rennthiergeweih liegen umber. 

Bon ſüdeuropäiſchenHöhlen haben bisher 
die ficilianifchen die bemerfenswerthejten Ergebnifje gelie- 
fert (Fig. 26—33); zwar find umfafjende Erhebungen 
weldhe eine eingehende Vergleihung und Elafjifilation der 
Höhlenfunde gejtatten würden, dort noch zu wünfchen, 
aber das, was bisher gefunden und beftimmt wurde, 

bietet im Vergleich mit den nord» und mitteleuropäifchen 
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Fig. 28. 





Fig. 29. Fig. 30. 
Feuerfteinwaffen, und sgeräthe aus fictlianifhen Höblen. 
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ig. 31. 


Sicilianiſche Feuerfteinfplitter. 


Höhlenalterthümern einige neue Erjeheinungen, hie um jo 
wichtiger, je einförmiger, und beſchränkter jene im Ganzen 
find. Es ift hier ſchon das Eine beveutjam, daß in 
Sicilien eine von der nord- und mitteleuropäifchen fehr 
verichiedene Thierwelt mit den Menjchen zufammenlebte, 
die nur Steingeräthe befaßen, während im Uebrigen die 
Urbewohner ganz wie dort die Stufen der roheren Steinz - 
geräthe, dann der gejchliffenen, dann des Erzes und Eifens 
nad) einander erftiegen zu haben fcheinen. Beſonders die 
Fülle nordifcher Thiere und befonders der Nennthierreite, 
die einem Abſchnitte der jogenannten Steinzeit einen ſo 
eigenthümlidhen Charakter verlieh, wird hier wermißt, was 
man wohl auf einen ſchon damals vorhandenen erheblichen 
Abſtand der Himatifhen Zuftände beider Regionen deuten 
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darf, und es wird bei weiterer Ausbeutung der ſicilianiſchen 
AlterthHümer eines der interefjantejten Reſultate die Er: 
fenntniß der Nehnlichfeiten und Unterfchiede der jo unter 
weit verjchiedenen Äußeren Umſtänden entwicelten vorge: 
geſchichtlichen Berhältniffe fein. So bot die Höhle von 
San Teodoro in ihrer oberjten Schicht neben Steinwaffen 
Knochen vom Pferd, einer Dchfenart, Ziege und Hirſch, 
in der mittleren gleichfalls mit Steinwaffen Knochen vom 
Pferd, Ochſen, Kaninhen, die aber nad unten jeltener, 
während die des Elephas antiquus, des braunen Bären, 
der geflecten Hyäne, zweier Hirfcharten häufiger werben 
und auch Nejte vom Schwein auftreten; in der unterjten 
Schicht zeigen ſich zahlreihe Nefte von Pferden und 
Hirſchen. Die Ablagerung diefer Reſte fcheint aber feine 
ganz regelmäßige gewejen zu fein, jo daß zum Beifpiel 
die wichtige Frage, ob in Sicilien die Steinmenfchen mit 
dem fübdlichen Vertreter des Mammuth, dem Elephas an- 
tiquus zufammengelebt haben, auf diefe Funde hin allein 
noch nicht für im bejahenden Sinne gelöft gehalten werden 
darf, andere fcheinen fie aber entjchieden zu bejahen. Die 
Steinwaffen waren durchaus ungefchliffen. In der Höhle 
von Perciata hat man Reſte vom Schwein, Hafen, einer 
Pferdes und zwei Hirfcharten mit ſehr urjprüngliden 
Steinwerfzeugen gefunden. In der von Maccagnone 
fand Falconer in der oberen Schicht Reſte von Hippo- 
potamus, Elephas antiquus, Hyaena crocuta, zwei Hirjch- 
arten und zwei anderen Wieberfäuern, in der Mitte außer 
Hyäne und Hippopotamus nody den Höhlenlöwen, einen 
großen Bären und fleine Wieberfäuer, in ber unteren 
neben Pferd und Wiederfäuern Kieſelwerkzeuge. Im 
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Ganzen glauben die ficilianifhen Forſcher jchließen zu 
dürfen, daß der Menſch auf ihrer Inſel zur Diluvialzeit 
aufgetreten fei, als das Hippopotamus bereits ſüdwärts 
gedrängt, Elephas antiquus aber und Hyäne nod im 
Lande lebten. Daßer in der ſpäteren Zeit, als die Kunft 
der Steinbearbeitung zu größerer Vollkommenheit vorge: 
ſchritten war, gleichfalls nicht fehlte, beweijen die prächtigen 
Steinwaffen, die da und dort zerjtreut gefunden find und 
zum Theil aus ätnaiſcher Lava und anderen einheimifchen 
Gejteinen, zum Theil aber aus einem Material gefertigt 
find, deſſen Heimath auf dem nahen Feſtlande oder den 
kleineren Inſeln gefucht werden muß. 

Auch in Malta find verzierte Topfiherben, Kohlen 
und Nilpferdfnohen zufammen in der Höhle von San 
Giorgio gefunden. 

In Spanien find, wie die Bodengeftaltung des Landes 
erwarten läßt, Höhlen nicht felten, aber wir wifjen bis 
jet wenig über ihre Einſchlüſſe. In einer caftilianifchen 
Höhle (Pena la niel) find Knochen vom Urochs, Pferd, 
Hirſch und Reh, von Menſchenhand zerbrochen und neben 
ihnen rohes Steingeräth gefunden; in einer anderen ber: 
jelben Gegend (Cueva Lobrega) ift ein Menfchenfchädel, 
ein Hundsſchädel mit mehr als molfsartigem Gebiß, 
Knochen von Heinen Ochſen, vom Schwein, Hirſch, Neb, 
der Ziege, bearbeitete Knochen und rohe Topfbruchſtücke 
entdedt worden. 

In den Gerölle, Sand: und Lehmablagerungen, welche 
theil8 nicht mehr vorhandene Flüffe, theils die noch jet 
fließenden, unter anderen Umftänden wie größeren Waffer: 
mafjen, verzweigterem Laufe, anderer Bodengeftalt in der 
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Diluvialzeit (f. S. 29 u. ff.) über die Länder gebreitet haben, 
finden fih an vielen Orten rohe Werke von menſch— 
liher Hand in unmittelbarer Nachbarſchaft der Reſte 
jener ausgeftorbenen Thiere, die zu erwähnen wir bei 
Beiprehung der Höhlenfunde fo oft Gelegenheit hatten*) 
und derjenigen großen Diluvialfäugethiere, welche diefe 
in anderen Theilen der Erde vertraten; es find zum 
Beifpiel in Indien Feuerfteinbeile von dem Typus der 
bier zu befprechenden in den Schichten gefunden worden, 
welche Reſte von Elephas insignis und nomadicus, 
Hippopotamus palaeindicus und anderen biluvialen Des 
wohnern Südaſiens umſchließen. 

In Europa iſt die claſſiſche Fundſtelle ſolcher Reſte 
das Sommethal, wo ſie am erſten (durch Boucher 
de Perthes) nach ihrem wahren Weſen und ihrer Be— 
deutung erkannt wurden und wo die namhafteſten Geo— 
logen und Alterthumskundigen das Daſein zwingender 
Beweiſe für die Annahme des Zuſammenlebens des Men— 
ſchen mit diluvialen Thieren anerkennen mußten, als die 


*) Faßt man die gut beglaubigten Funde aus Frankreich 
und England zuſammen, ſo finden wir da vertreten das Mam— 
muth ſammt ſeinem Verwandten Elephas antiquus, ferner 
Rhinoceros tichorhinus und megarhinus, Bos priscus und 
primigenius und wahrjcheinlich auch moschatus, Bison euro- 
paeus, Ursus spelaeus, Hyaena spelaea, Felis spelaea, 
Cervus euryceros (Riejenhirjh), tarandus (Rennthier) und 
elaphus, ferner da3 Pferd, von dem es unficher, ob e3 hier 
nicht in zwei verjchiedenen Arten auftritt. Auch Hippopotamus 
major wird genannt. 
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Höhlenforſchungen erſt begonnen hatten, ihre merkwürdigen 
Ergebniſſe zu überſehen. (Fig. 34.) Dort kommen roh— 





Fig. 34. 
Steinbeil aus dem Sommethal. 


behauene Aexte aus Feuerſtein in den älteſten Schichten 
des diluvialen Gerölles vor, in Lagen, die hundert Fuß 
über dem jetzigen Waſſerſtande liegen und doch dereinſt 
von demſelben Fluſſe abgelagert wurden, der ſich ſeitdem 
ſo tief in den Grund eingegraben hat. Und dieſes Vor— 
kommen iſt nicht etwa nur ein örtliches, das man als 
zufällig zu deuten vermöchte, ſondern es wiederholt ſich 
in verſchiedenen Theilen der weſtlichen Flußgebiete Frank— 
reichs und in England und wird, wie Berichte aus Spa: 
nien, Italien, Indien vermuthen lafjen, die wegen ihrer 
Kürze und Unbeftimmtheit noch feine direkten Schlüffe 
erlauben, ſich mit der Zeit als eine faum weniger allge: 
meine Erſcheinung darftellen, wie etwa die Höhlenfunde 
oder die Hügelgräber. 

Die Spuren des Menfhen in diefen Schwemm— 
gebilden beftehen vorwiegend, wie erwähnt, aus großen 
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Teuerfteinwaffen, die mit groben Schlägen in meift ei— 
und mandbelförmige Geſtalt gebracht find und fo ziemlich 
das einfachfte für Kampf und Jagd wirkfamfte darftellen, 
was fi der Menſch aus diefem ſpäter jo vielfeitig ver: 
wertheten Stoffe überhaupt bilden mochte; außer ihnen find 
Einfhnitte an den Knochen der obengenannten Thiere wahr: 
genommen worden, die indeffen ohne das Zufammenvor: 
fommen mit diefen Waffen feinen ernftlihen Anſpruch 
auf Beweiskraft machen dürften. Häufchen von Coscino— 
poren und Orbitulinen, nad) Rigollot im Sommethal 
in einer Weife beifammenliegend, welche an Schmuckſchnüre 
erinnert, deren Faden verweit ift, dürften kaum für fichere 
menſchliche Nefte gehalten werden; ihre Durchbohrungen 
können natürlich fein. Ihr Zufammenlagern iſt allerdings 
verdächtig, aber man muß Genaueres abwarten. — Auch 
von menſchlichen Skeleten find Refte in diefen Schwemm— 
gebilden gefunden worden; jo ein Unterkiefer bei Abbe: 
ville, der feiner Zeit großes Auffehen erregte, ein Schädel 
und andere kleinere Stüde. Ein anderes Schwemmgebilde, 
aus welchem ſchon feit lange da und dort Nefte ausge: 
ftorbener Diluvialthiere erhoben wurden, der Xöß, hat bei 
näherer Durdforfhung in verjchiedenen Flußthälern, wie 
zu erwarten, auch Reſte vorgefchichtlicher Menjchen ergeben. 
Zu Engisheim bei Colmar fand man in ihm, wie oben 
erwähnt, Schäbelrejte eines Menſchen neben Knochen des 
Mammuth, des Bifon, des Bos priscus, eines großen 
Hirſchen; im Löß bei Choisy-le-Roi im Seinethal find 
Veuerftellen, um welche Kiefelmefjer umberliegen, entdedt 
worden. Teuerfteinwaffen, bejonders Beile und Mefier, 
von meist jehr roher, an die Sommethalfunde erinnernder 
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Arbeit Liegen maffenhaft auf den flachen Feldern 
des Hennegau in Belgien. „Sieht man, fo fchreibt 
einer, der ein folches Fundfeld bei Spiennes beſucht hat, 
im Archiv für Anthropologie (IV. 481), die Taufende 
an, die im Brüffeler Mufeum liegen und denft man an 
die weiteren Taufende, welche ſeit Jahren die Befucher 
bier fammelten, fo follte man meinen, das Feld wäre 
längſt abgeſucht. Jedes Jahr aber fördert der Pflug neue 
zu Tage, jo daß jene Aecker eine wirklich unerfchöpfliche 
Fundgrube genannt werden können.“ Die belgifchen 
Anthropologen nehmen an, daß die einftigen Eigenthümer 
diefer Waffen gleichalterig mit den Höhlenbewohnern des 
nahen Hügellandes geweſen feien und daß fie biefelben 
nah manden Kämpfen unterdbrüdt hätten. Die Ber: 
Ihanzung von Haſtedon, eine kleine Hochebene, welche von 
verglaften Wällen umgeben ift, fol eine Art Feftung der 
waffenreihen Hennegauer gemwefen fein. — Thatfachen 
liegen für diefe Meinungen übrigens nicht vor. 

Wir haben nun die wichtigjten unter den Fundftätten 
überblict, die bis heute die Ältejten zuverläfligen Spuren 
vom Dafein des Menfchen in Europa geboten haben und 
der geehrte Leſer wird fih nah Aufzählung fo vieler 
Einzelheiten am Schluffe nad einer Zuſammenfaſſung 
und Beurtheilung deſſen umfehen, was fih an allge 
meineren Refultaten aus dieſen offenbar ſehr ungleiche 
artigen Funden folgern läßt. Es fei dieß in aller Kürze 
verſucht. 

Die zuletzt erwähnten Funde im Schwemmland ver— 
ſchiedener Flußgebiete, dieß iſt vor allem hervorzuheben, 
ſtammen ſo gut wie die Höhlenfunde von Lagerſtätten, 
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welhe von Natur ſchwankend, unzuverläffig find; ein 
Geröll ift nicht wie ein Kalk» oder Sandftein, daß es 
feft das umfchließt, was an organischen Reften zu irgend 
einer Zeit in es eingebettet ward, es kann leicht von 
MWafferläufen durchſetzt werden, die feine inneren Verhält— 
niffe, feine eigenen Beſtandtheile und feine Einfchlüffe verän- 
dern, e8 kann von feiner Yagerftätte weggefpült und anderswo 
in anderer Ordnung wieder abgelagert werden, es Tann 
felbft durch äußere Anftöße verftürzt, umgewühlt werden. 
Einzelne Bunde in folder Umfchliegung find daher nie- 
mals geeignet zu einem ficheren Schluß über ihr Alter, 
ihre Herkunft und dergleihen hin zu leiten; nur bei jehr 
zahlreichen, unter verjchiedenften Berhältnifjen auftretenden 
darf man hoffen, jene jtörenden Zufälligfeiten abzuſchwächen 
und fo zu Schlüffen zu gelangen, welche der Wahrheit 
möglichit nahe kommen; aber auch da wird immer nod) 
die Vorficht zu beobachten fein, die bei jeder fo fernliegen- 
den Sache die nothwendigjte ijt: die größten Umrifje zu— 
erit zu erfennen und ihre Ausfüllung mit Einzelheiten 
nicht eher zu verfuchen, als bis ihr Nahmen in möglichiter 
Vollendung dafteht. 

Da ift denn ohne Zweifel das hervorragendfte Re— 
fultat die Erfenntniß, daß der Menſch in Europa noch 
mit einer Anzahl ausgeftorbener oder ausgewanderter 
TIhiere zufammengelebt hat und zwar mit Thieren, die 
unferer heutigen Thierwelt jo fremd geworden find wie 
der Elephant, das Nashorn, der Löwe, die Hyäne. Dieſes 
ift fiherlih das unerwartetfte aller bis heute erlangten 
vorgefchichtlichen Nefultate und e8 gewinnt an Bebeutung 


dadurh, daß eine Anzahl diefer Thiere, beſonders der 
Ratzel, Vorgefhichte d. europ. Menſchen. 8 
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jet nach Norden oder ind Hochgebirg gedrängten (Nenn: 
thier, Gemſe, Steinbod, Schneehafe, Lemming und der: 
gleichen), zu der Annahme berechtigen, die auch durch eine 
Reihe ſehr triftiger geologifcher Gründe geftügt wird, daß 
zu der Zeit, da der Menjc Europa bewohnte, das Klima 
diefes Erdtheiles ein feuchteres und Fälteres war, als e8 heute 
ift und daß wir als Grund für die feitdem eingetretene Aender: 
ung des Klimas gewiſſe geologifche Vorgänge anzufprecdhen 
haben, welche höchſt wahrjcheinlich vorwiegend in jtarfer 
Verminderung der Meeresbedeckung der nordifhen und 
öftlihen Flachländer und in der veränderten Richtung des 
für unfere Wärmeverhältnifje jo einflußreichen Golfftromes 
zu fuchen find. Daß der vorgefchichtliche Menſch Europas 
diefe Veränderungen miterlebt hat, ift feinem Zweifel mehr 
unterworfen, wenn er vielleicht auch erſt am Ende der 
Kälteperiode, die man als diluviale Eiszeit bezeichnet, aufs 
getreten fein follte und welche praftifche Folgen fich be— 
fonder8 bezüglich der Beitimmung des Alters der euro- 
päiſchen Menjchheit an diefe Erkenntniß knüpfen, findet ber 
Leſer im zweiten Abjchnitt, wo von den Zeitbeftimmungen 
die Rede iſt, angedeutet. 

Es ift der weitere allgemeine Schluß erlaubt, daß 
die eigentlichen Höhlenbewohner, das heißt diejenigen, 
welche die häufigiten Nefte in denſelben hinterlaffen haben, 
in viefen Höhlen lange Zeit wohnten und einige auch als 
Begräbnißplab benüßten, Völkern angehörten, die von 
der Jagd und Fifcherei lebten, von denen als Waffen 
nur behauene Steine und Knochen befannt find und welche 
Gefäſſe aus Thon entweder nicht oder nur in geringerem 
Maße verwendeten. 
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Es ijt ferner, allerdings unter ausdrüdlicher Hin- 
weifung auf die Kärglichfeit der menſchlichen Steletrefte 
aus diefer Periode zu fehließen, daß die Alten ihrem för: 
perlichen Wejen nad von denen, die jet ihre Wohnftätten 
eingenommen haben, viel weniger verfchieden find, als 
einige der heute die Erde bewohnenden Völker. Noch 
Schmerling wollte in feinen belgijhen Höhlenſchädeln 
Negermerkmale erkennen und andere Zeitgenofjen ſprachen 
wenigfteng von Nubier- und Zigeunerfhäbeln, aber bie 
neueren Forfhungen haben diefe vermeintlihen Unter: 
fhiede immer mehr verkleinert und lafjen einen un: 
mittelbaren Vergleich vorgefhichtliher Skeletreſte mit 
denen heutiger Völker einftweilen nod als verfrüht 
eriheinen. Selbſt die befonders von franzöfifchen For: 
fern mit fo großer Beftimmtheit ausgefprochene Mei: 
nung, daß die Höhlenfhädel die Merkmale von Finnen, 
Eithen, Lappen zeigen, gründet fi) mehr auf einige flüch— 
tige Aehnlichkeiten, als auf tiefere Stammverwandtfchaft 
und ift noch lange nicht geeignet, der ganzen Frage nad 
der ethnographifchen Stellung der vorgefhichtlihen Be: 
wohner Europas den Charakter einer einjtweilen noch 
offenen zu benehmen*). 

Auch das tft Klar, daß der Zeitraum, auf welchen 
die in diefem Abjchnitte nacheinander betrachteten Funde 


*) Die Angabe, daß die alten Höhlenbewohner Menjchen- 
freffer gewefen feien, welche eine Zeit lang mit Beftimmtheit 
auftrat, ijt in einigen Fällen als auf falſchen Schlüffen be- 
ruhend nachgewieſen, in feinem aber mit Sicherheit bewieſen 
worden. 


g* 
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von den Nerten des Sommethals bis zu den reichen und 
mannigfaltigen Reften der Rennthierjäger herab, ſich ver— 
theilen, ein beträchtlicher fein muß, daß er wahrſcheinlich 
größer ift, als die Dauer aller folgenden vorgefhichtlichen 
Zeiten, ohne daß wir aus den früher erörterten Gründen 
ihn mit Jahreszahlen auszumefjen vermöchten. Auch ohne 
irgend einen ber Reſte, die ung jebt fo reichlich zu Ge— 
bote ftehen, zu fennen, würden mir immer für dieſe Epoche 
(die man am paffendften wohl als die der biluvialen 
Menfchenrefte bezeichnen mag) eine jehr lange Dauer in 
Anspruch nehmen müfjen, denn fteinerne Waffen und Ges 
räthe find auf jenen niederften Eulturftufen, welche ihrem 
ganzen Wefen nad die unbemweglichjten und dauernditen 
find, das natürlichite Handwerkszeug des Menjchen, wo— 
gegen die Einführung der Metalle einen neuen Faktor in 
die Entwidelung bringt, der derfelben fehr bald ein rafcheres 
Tempo geben wird. Bedenkt man, mie naheliegend die 
Verwerthung des kaum irgendwo mangelnden Stein— 
material® gewejen fein muß — der Baumajt, der zur 
eriten Keule ward, fonnte nicht näher liegen — ſo 
erlangt diefe Zeit eine Ausdehnung in die dunfeliten, 
fernjten Gebiete der Urgefhhichte, denn es ift im runde 
faum ein Zujtand des Menfchen denkbar, und fei er noch 
jo thierifch, auf dem er nicht zum Steine, der auf jedem 
Wege lag, gegriffen haben und unter Umftänden den 
jelben auch bald zwedentjprechend zugehauen haben jollte. 

Was nun die zwedmäßigite Gliederung diefer Älteren 
Periode der Urgefhichte Europas betrifft, jo würde die- 
jeibe immer auf den Menfchen felbit bafirt fein müffen; 
man würde die Völker zu fondern ſuchen, welche nach— 
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einander oder nebeneinander unferen Erdtheil bewohnt 
haben und wenn das aud) zuerjt nur auf Grund ihrer 
Steletrefte gefchehen fünnte, jo würde man doch mit der 
Zeit für jegliches wahrfcheinfich weitere Merkmale in 
Eultureigenthümlichkeiten, Wohnplägen und Verbreitung 
herausfinden. Diefer Aufgabe fteht allerdings für jett 
noch die Mangelhaftigkeit des Materials entgegen; aber 
ihre Löſung ift, wenn auch zunächſt nur proviforifche 
Refultate in Ausficht ftehen, wenigſtens als eines der 
wichtigften Ziele urgefchichtliher Forfhung anzuftreben. 

Die gegenwärtig in ziemlich allgemeiner Geltung 
ftehende Gliederung diefer Zeit ift dagegen abfolut unge: 
nügend. Sie ftüßt fi zunächſt auf die Thatſache, daß 
der alteuropäifhe Menſch mit einer Anzahl theils ausge— 
ftorbener, theils zurüdgedrängter Thiere zufammengelebt 
bat, ferner auf die allerdings bis jett allgemein betätigte 
Erjheinung, daß auf eine Epoche, während welcher der: 
felbe ausſchließlich behauene Steingeräthe verwendete, eine 
andere folgte, in welcher vorzugsweije mit gejchliffenen 
Steingeräthen gearbeitet und gefümpft ward; aber es iſt 
zu bemerken, daß diefe beiden nicht ganz fharf von ein— 
ander zu jheiden find, da fie vielfach in einander übergreifen. 
Was aber das Ausfterben und Zurückweichen einer Reihe 
von Thierarten betrifft, mit denen im früherer Zeit der 
Menſch zufammengelebt hat, fo iſt es faum glaublich, daß 
es aud nur über das mittlere Europa bin genügend 
gleichmäßig ftattgefunden habe, um die Anhaltspunkte für 
eine Reihe von Epochen der älteren Urgefchichte abgeben 
zu können. Man meinte, der Höhlenbär ſei zuerjt aus: 
geftorben, dann ſeien Rhinoceros und Mammuth gefolgt, 
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dann fei das Nennthier nord: und oſtwärts ausgewichen 
und endlich fei der Bos primigenius, der Urochs, ver: 
ſchwunden und das gab nun vier Zeitabfchnitte, in die 
man bie Funde eintheilte, je nachdem fie noch mit Reiten 
des Höhlenbären, oder des Mammuth, oder des Nenn: 
thiers oder endlich des Urochſen in folder Weiſe zuſam— 
mengefunden worden waren, daß man annehmen konnte, 
fie feien gleichzeitig mit diefen abgelagert worden. Dem— 
gemäß zerfiel die Ältere Urgejchichte des Menfchen in 
Mitteleuropa in eine Höhlenbärenzeit, eine Mammutbzeit 
und eine Nennthierzeit, mit welch leßterer die Urochjenzeit 
zu vereinigen fein jollte; da ſich aber allmählich Kar 
herausgejtellt hat, daß wir die Periode, in der der Höhlen 
bär in diefen Regionen ausgejtorben ift, noch nicht Klar 
bejtimmen können und da es fogar jcheint, als habe der: 
jelbe, was übrigens von vornherein wahrſcheinlich ift, 
mancherortS ſogar noch die beiden rieſigen Dickhäuter 
überlebt, ſo ſind die beiden erſten Abſchnitte dieſer Ein— 
theilung wenigſtens vorerſt nicht anzuwenden, ohne den 
Thatfachen felbjt einen Zwang anzuthbun. Und mit der 
fogenannten Nennthierzeit iſt es wahrfcheinlich nicht ans 
ber. Oder follen wir nit auf der Hut fein auch 
gegen diefe Categorie, wenn wir einen Höhlenfenner wie 
Fraas das Nennthier als ein noch zur Römerzeit im 
hercyniſchen Walde fchweifendes Wild bezeichnen hören, 
während Andere es ſchon ein Paar Taufend Jahre früher 
aus Mitteleuropa verſchwinden laſſen? Daß aud Brandt, 
eine Autorität in diefen Dingen, in feinen zoogeographifchen 
Beiträgen ſich gegen die VBerallgemeinerung diefes beſon— 
ders von Yartet und Garigon ausgebildeten Syſtems 
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vorgefhichtliher Epochen ausfpricht, dem er höchſtens eine 
örtliche Berechtigung zugejteht, kann nur darin beftärfen, 
fih ablehnend gegen jede voreilige Ein- oder Abſchnür— 
ung diefer Art zu verhalten, die das Wahsthum einer 
Wiſſenſchaft in willfürlihe Formen preßt. 

Im BVorhergehenden mußte oft der diluvialen Thiere 
Erwähnung gejchehen, die eine fo große Bedeutung für 
das Verjtändniß der menſchlichen Vorgefchichte haben, und 
ed wird nun nicht überflüfiig fein, ein Baar eingehendere 
Worte über ihr Wefen und ihre Verbreitung hier an— 
zufügen. 

Bon Glephanten find für die mitteleuropäifche Vor: 
geſchichte wichtig Elephas primigenius (das Mammuth) 
und Elephas antiquus; von ihnen befaß der erjtere einen 
mehr nördlichen VBerbreitungsbezirk als der lettere, ohne 
daß dieß ihr Zufammenvorkommen, wie uns fehon die 
Funde im Sommethal Lehrten, in weiten Gebieten beein: 
trädtigte. Dem Mammuth, das aud in Nordamerika 
verbreitet war, gehören jene riefigen Xeiber an, die dann 
und wann mit Haut und Haaren aus der gefrorenen 
Erde Sibiriens auftauchen und jene gewaltigen Knochen 
haufen, die feit Jahrhunderten einen regen Handel mit 
„ſibiriſchem Elfenbein” nähren. (Fig. 35—37, 39.) 
Andere Ueberlieferungen aber als in den vorgefchichtlichen 
Funden befiten wir über das Zufammenleben diefer Thiere 
mit dem Menjchen nicht. 

Bon drei Arten Nashörnern, die zur Diluvialzeit 
lebten, hatte Rhinocerostichorhinus(Fig.38) in Europa einen 
ähnlichen Verbreitungsbezirt wie das Mammuth, während 
die beiden anderen, Rh. leptorhinus und Merkii mehr im 
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Fig. 36. 





Fig. 36. Backenzahn des Elephas Fig. 37. Badenzahn bes Elephas 
primigenius (Mammuth.) Africanus. 
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Süden jchweiften. Jenes ift glei dem Mammuth und 
in ähnlicher Weife behaart gewefen, wie man an gefror: 
nen Individuen aus Sibirien bemerkt, doc ijt hier wie, 
dort aus diefer Behaarung noch Fein Schluß auf ein 
fälteres Klima zu machen, nachdem wir noch heute unter 
den Tropen ſehr dichthaarige Thiere (zum Beifpiel unter 
den Affen‘) treffen und es ift darum auch nicht nothwen— 
dig anzunehmen, daß diefe Rieſenthiere nur in kälteren 
Zeiten unfere Gegenden bewohnten. 

Der Urochs (Bos primigenius) (Fig. 40), von wel: 





Fig. 40. Bos primigenius, Schädel. 


chem im Pfahlbautencapitel Näheres zu melden fein wird, 
da er ald Stammvater einer der von den Pfahlbauern 
gezüchteten Rinderraſſen zu betrachten ift, bat fich allem 
Anſchein nad bis in gefchichtliche Zeiten in Deutſchland 
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und deffen öftlihen Grenzländern in wildem Zujtande 
erhalten; Gäfar läßt ihn im hercyniſchen Wald vorfom: 
men, im Nibelungenlied ift von „Starfer Ure viere“ die 
Rede und ein Neifender des fechzehnten Nahrhunderts, 
Herberftein, führt ihn als Genoſſen des Wifent oder 
europäifchen Bifon aus Preußen an. Es ift ſelbſt wahr: 
ſcheinlich, daß die Chillinghamrinder Englands, eine Raffe 
im Park gehegter urfprünglicy anfcheinend wilder hell: 
farbiger Rinder, direfte Abkömmlinge diejes ftattlichen 
Urbewohners unferer Wälder find. In Amerifa find 
Reſte diefes Nindes noch nicht gefunden worden. 

Bison europaeus, der Wifent, Büffel oder Bi: 
fon (Fig. 41) hält fi in Europa nur noch in gehegtem 
Zuftande in den lithauifchen Wäldern, lebt dagegen im 





Fig. 41. Der Wijent. 


weitlihen Afien noch in der Wildniß und ift gewiß einer 
der ſpäteſt ausgerotteten alten Gejellen des Menfchen ; 
er ift in Oſteuropa bis in die letzten Jahrhunderte hinein 
vorgefommen und dürfte in feiner Ausrottungsgefcichte 


124 Moſchusochs. 


zahlreiche Parallelen mit dem Elenthier bieten; im Oſten, 
ſo in Siebenbürgen und Ungarn iſt es ſelbſt dem Be— 
wußtſein der Lebenden noch ſo wenig fremd geworden, 
daß die Sage ihn in dem und jenem dichten Walde fort— 
leben läßt. 

Der Moſchusoch s (Ovibos moschatus) (Fig. 42) 
ift unter den diluvialen Hufthieren eines der felteneren, 





— — 


Fig. 42. Moſchusochſe (Ovibos moschatus). 


aber es iſt dasjenige, welches am entſchiedenſten auf ein 
einſt kälteres Klima deutet, da es heute nur einen polaren 
und zwar amerikaniſchen Verbreitungsbezirk beſitzt. Sein 
Zuſammenvorkommen mit den anderen diluvialen Thieren 
und dem Menſchen iſt in keiner Weiſe zweifelhaft, doch 
dürfte es mehr unter denſelben ein zeitweiliger Einwan— 
derer vom Norden als ein beſtändiger Genoſſe ge— 
weſen ſein. 

Das Rennthier (Tarandus rangifer) (Fig. 43) 
bat der Lefer bereits als eines der hervorragendſten Glie— 
der der Diluvialfauna fennen gelernt und was wir über 
e8 früher gefagt, möchte nur dahin zu ergänzen fein, daß 
uns die Geſchichte des Verſchwindens oder der Verdräng— 
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ung dieſes Thieres aus Mitteleuropa dunfler ift, als man 
gerade bei ihm, dem fo häufigen, für den Menfchen fo 
wichtigen Wilde erwarten ſollte. Die geſchichtlichen An- 
deutungen — mehr als Andeutung findet ſich nirgends 
— find unſicher und aller Scharffinn ijt beim Mangel 
zuverläfjiger Anhaltspunfte nicht im Stande die Zeit oder 
gar die Urſachen des Rückzuges der Nennthierheerden nad 
Norden, oder den Grund, warum fie nicht gleich dem 
Steinbod und der Gemfe in die Hochgebirge zogen u. vergl. 
zu enträthjeln. Nur vermuthungsmeife fünnen wir fagen, 
daß auch es fpäter aus unferen Gegenden verſchwand, 
als man im Allgemeinen anzunehmen geneigt ift und daß 
es, wiewohl man in den Pfahlbauten und Feljengräbern 
es noch nicht gefunden, nicht unwahrſcheinlich ift, daß es 
noch im Beginne unferer Zeitrehnung Deutfchlands Wälder 
vereinzelt durchſtreifte. Allen Nachrichten nach ift e8 noch 
heute im Zurüdweichen nad) Norden begriffen und bürfte 
auch feine Gefchichte der befjer befannten Verdrängungs— 
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geſchichte des Elenthiers in den Hauptzügen ähnlich ſein. 
In Norwegen, ſeinem derzeitigen ſüdlichſten Wohnbezirk 
in Europa, iſt es nur durch die ſtrengſten Schutzmaßregeln 
bis heute im wilden Zuſtande erhalten. Daß es aber 
durch feine ganze Organiſation auf kalte Gegenden ans 
gewwiefen fei, wie man aus dem Mißlingen eines neuerlichen 
Afklimatifationsverfuches im Nofeggthal in der Schweiz 
geſchloſſen hat, iſt nicht zu beweiſen; bie vordringenbe 
Cultur ſcheint auch ihm verberblicher geworden zu fein, 
als etwaige Klimawechſel. 

Der Riefenhirjch (Megaceros hibernieus) (Fig. 44), 





Fig. 44 Skelet des Nieſenhirſches 
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deſſen impojante Reſte in Deutſchland, Frankreich, Groß: 
britannien, Ober- und Mittelitalien (einigen Angaben nad 
jelbit noch im Torf) gefunden find, hatte im Ganzen einen 
mehr nad Süden ausgedehnten VBerbreitungsbezirt als 
Kenn: und Elenthier. Er ift gänzlich ausgeftorben und 
wir haben fein verbürgtes Zeugniß, daß er in geſchicht— 
licher Zeit in den genannten Ländern gelebt hat. 

Das Elenthier (Cervus Alces) (Fig. 45) tbe: 





wohnt nod heute das nordöftliche Europa und Nord: 
amerika, in gefhüstem Zuſtande felbft die Nordoſtſpitze 
Deutſchlands. Ueber feine Gefchichte ift im zweiten Ca: 
pitel das Wiffenswerthefte mitgetheilt. 

Das Pferd der Rennthierzeit, ohne Zweifel ein 
wild und in Heerden lebendes TIhier, war in Größe und 
Geftalt unferen Kleinen Pferderaſſen — etwa den Ponies 
— ähnlich. Gleich dem Urochſen ift e8 im milden Zu: 
ftande ausgeftorben, um als- Hausthier in mancherlei 
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Raffen fortzuleben und die häufigen Sagen von wilden 
Pferden find neben feinen mafjenhaften Reften die einzige, 
allerdings jehr nebelhafte Andeutung, daß es einft mit 
dem Menſchen in anderem als nur dienendem Zuftande 
zufammengelebt hat. 

Steinbod und Gemfe gehören noch heute, wenn 
auch vielfach bis zur Ausrottung zurüdgedrängt, der 
mitteleuropäifchen Hochgebirgsfauna an und gehen bier 
füblih bis nach Spanien und den waladifchen Kar: 
pathen hin. 

Unter den Raubthieren find die drei mächtigjten 
— Höhlenbär, Höhlenlömwe und Höhlenhyäne 
(Fig. 46—48) für unfere Gegenden total ausgeftorben. 
Der Bär unferer dichteren Wälder (Ursus arctos) ift 
nad Fraas ein Abkömmling des fog. Ursus tarandinus, 
den die meiften Paläontologen wohl einfach als Ursus 
arctos beftimmten; der Grislybär der amerifanifchen 
Telfengebirge ftammt vom Ursus priscus unferer Dilu: 
vialfauna, welder unter allen Bären durch ausgepräg- 
teften Raubtbiercharafter dem Eisbären des Nordens am 
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ig. 47. Ursus spelaeus, 





ig. 48. Ursus arctos, 


nächſten jteht, während vom Höhlenbären (Ursus spelaeus) 
den ‚großen, dieföpfigen, plumpen‘ (Fraas), der viel 
weniger fürchterlich als priscus war, fein Abfömmling in 
die heutige Thierwelt übergegangen it. 

Der Höhlenhöwe (Felis spelaea) (Fig. 49) tt 
durch den nicht wejentlich verichiedenen Löwen Nordafrifas 
(Fig.50), die Höhlenhyäne (Hyaena spelaea) durch die 
ſchon in Sieilien zur Diluvialfauna gehörige gefleckte 
Hyäne vertreten. Zweifelhafte Reſte einer Teopardenartigen 

Rapel, Vorgeſchichte d. europ. Menſchen. 9 
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ig. 49. Felis spelaea. 





$ig. 50. Felis leo. 


Kate find öfters bejchrieben worden. Luch 8 (Lynx lynx) 
und Bielfraß (Gulo europaeus) find, jener in die Ges 
birge und in den Norden, bdiefer in den Norden zurüd: 
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gedrängt. Der Wolf (Canis lupus), zäher als viefe 
Genoſſen, beginnt dennoch gleichfalls ſich auf die geſchütz— 
ten Gegenden des Ditens und Nordens zu concentriren 
und nur die Kleinen Raubthiere wie Fuchs, Marder, Iltis, 
Wiefel halten fich noch aus verfchiedenen Gründen in: 
mitten der in jeder Beziehung naturfeindliden Cultur 
der Jetztzeit. 

Unter den Nagern iſt feiner ganz auggeftorben, 
doch iſt der Schneehafe (Lepus variabilis) und das 
Murmelthier (Arctomys marmota) in die Gebirge 
und den Norden, der Lemming (Myodes lemmus) und 
der Vfeifhafe (Lagomys alpinus) in den Norden zu: 
rüdgegangen und wird der Biber (Castor fiber) für 
Mitteleuropa wohl bald ganz der Vergangenheit an— 
gehören. 

Auch die Vögel find zu der Zeit, in welche bie 
Höhlenfunde fallen, durch einige, wenn auch wenige, 
Arten vertreten, welche fich feitvem nord» und oſtwärts 
verzogen haben, doc haben fie für den Menfchen niemals 
die Bedeutung gewinnen fünnen, wie die- vorftehend ge: 
nannten größeren Süugethiere, welche als Naubthiere und 
als Jagdwild in jo innige Beziehungen zu feinem ganzen 
der Natur jo naheftehenden, von ihr fo mannigfad be: 
dingten Leben traten, daß fein ganzes Dafein ein durch— 
aus anderes war, als das eines Jägervolkes heute in 
irgend einem Theile Europas fein könnte. Wir ftehen 
diefem längſt vergangenem Leben zu ferne, um e8 in Ein— 
zelheiten auch nur erahnen zu können, aber wenn mir 
die großen Ummandlungen betraditen, welche bis auf 
unfere Tage die Thierwelt unferer Gegenden zum guten 

9* 
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Theile durch die Hand des Menſchen erlitten hat, fo 
müffen wir uns wenigſtens fagen, daß inmitten folder 
Wechſels der Menſch nicht derſelbe bleiben fonnte; ber 
Kampf mit fo vielen riefenhaften und wilden Thieren 
mußte ihn jtählen, ihr Dahinfterben mußte ihn auf frieb: 
lichere Ernährung hinweiſen und einige unter ihnen, bie 
er durch Zähmung der Wildniß entzog, ehe fie hier aus: 
gerottet wurden, find als Hausthiere von großartigiter 
Bedeutung für feine fpätere Entwidelung geworben. 


Bierter Abſchnitt. 


Die Mufchelhaufen (Kjökkenmöddinger), und die 
zerfireuten Funde von Steingeräthen. 


Bon allen Thieren, welche dem Menfchen zur Nahrz 
ung dienen, find die Muſcheln und Schneden am ftärfften 
mit nicht eßbaren Theilen verjegt, denn ihre Schalen oder 
Gehäufe find im Verhältniß zu dem kleinen Stüdchen 
Fleifh, das ihren Bewohner darjtellt, ſehr mafjig und 
können auch nicht, wie etwa die Markknochen oder die 
Ihwammigen, faftigen Gelenkſtücke der Knochen durch Zer— 
ſchlagen oder Zerfauen weiter für die Ernährung ver: 
werthet werden; ijt das Thier gegefjen, fo ijt die Schale 
werthlos und da, wie jelbjt unſere Feinſchmecker wifjen, 
ein wohlbeftellter Magen unglaublihe Mengen folcher 
Schalthiere zu verfpeifen vermag, fo iſt es natürlich, daß 
an Orten, wo die leßteren ein Hauptnahrungsmittel bil 
den, fi gewaltige Mafjen von Speiferejten anhäufen 
müffen. IH erinnere mih in der Nähe von Aigues— 
Mortes bei Montpellier am Landungs- und Raftplab der 
Fiiher fußhohe Haufen entleerter Muſcheln, befonders 
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häufig von den in diefen Gegenden mit Vorliebe verfpeiften 
Eloviffes (Venus), getroffen zu haben, die die Frühſtücks— 
rejte der Fifcher darftellten; wie jehr aber das Mufchel- 
efien, auch wo es ſpärlicher betrieben wird, fi durch 
die dabei abfallenden Schalen für lange Zeit verräth, mag 
die Thatjache beweifen, daß in einem lange Jahre unbe— 
wohnten fürftlihen Schloffe, in welchem wir als Kinder 
fpielten, der Gartenboden derart mit Aufterfchalen ges 
fpidt war, daß wir fie zu vielen Dutenden fammeln 
fonnten; wäre diefes Schloß abgeriffen und anderen 
Zwecken dienftbar gemacht worden, fo hätten die vielen 
Auftern im Boden, die ohnedies ſchon Jahrzehnte da ge— 
ruht haben mochten, doch noch für lange Zeit die Ueppig— 
feit verfündigt, die einft in ihm gewohnt hatte und ein 
furzfichtiger Geologe hätte auf die umgefehrte Bermuthung 
fallen fünnen, wie Jene, die in den Aufterbänfen des 
Mainzer und Wiener Tertiärbedens Reſte römischer Schlem: 
mereien ſahen. 

Wo nun Schalthiere bei am Meere wohnenden Men 
ſchen ein Hauptnahrungsmittel ausmachen, häufen ihre 
Refte fih am Ende zu ganzen Hügeln an und können, 
wenn fie aus älteren Zeiten ftammen, für ven Alter: 
thumsforfcher dadurd von hoher Wichtigkeit werden, daß 
fie, wie das in der Natur der Sache liegt, auch andere 
Abfälle, als bloß die Schalen der verfpeiften Mufcheln 
und Schneden, vor allem Knochenreſte anderer zur Speife 
verwendeter Thiere, ſowie Nefte menfchlicher Geräthe um— 
ließen, die fie durch ihre Maffenhaftigfeit und compafte 
Beichaffenheit vor Zerftreuung oder Zerftörung bewahren, 
wo nicht das Meer fie felber wieder mit feiner Brandung 
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weggefreffen hat. In der That find ſolche Anhäufungen 
alter Speiferefte in verfchiedenen am Meere gelegenen 
Gegenden Europas und anderer Welttheile aufgefunden 
worden und haben nad) eifriger Durchforſchung durch eine 
Menge von ulturreften, welche fie ergeben haben, bald 
eine gewiſſe Wichtigkeit für die Vorgefhichte zunächſt des 
europäifchen Menſchen erlangt. *) 

Bon diefen Schalenhaufen find noch heute die dä— 
nifchen, an der Oſtſee liegenden, die wichtigjten, denn 
vor allen, die in anderen Gegenden Europas befannt ge— 
worden find, zeichnen fie fich durch Häufigkeit und durch 
Reichthum an Alterthümern aus und find dabei in einer 
Weife eifrig und gründlich durchforſcht worden, die be— 
wundernswerth iſt. Es ift auch diefer Zweig der Vor: 
geſchichte durch nordiſche Natur: und Alterthumsforſcher 
am erſten und meiſten gefördert worden und es iſt ein 
Denkmal dieſes Ruhmes, daß der Name, den die Dänen 


*) „Küchenabfälle“ im weiteren Sinne treten auch ſchon 
aus früheren Perioden der menſchlichen Vorgeſchichte in den 
Kreis der beachtenswerthen Reſte. So find einzelne Ablager- 
ungen der fogenannten Rennthierzeit nichts als Knochenmaſſen 
mit Geräthbruchſtücken untermiſcht, wie die Abfälle reichlicher 
Mahle fie mit der Zeit ergeben mußten, jo ſprach Fraas 
bei der Kopenhagener Anthropologenverſammlung bon ober— 
ſchwäbiſchen Speiſeabfällen, in welchen Knochen des Renn— 
thiers, Polarfuchſes, Vielfraßes, Bären mit Feuerſteinmeſſern 
zuſammenliegen. Aber wenn man von Küchenabfällen ſchlecht⸗ 
weg ſpricht, denkt man doch immer nur an die eigentlichen 
Kjökkenmöddinger. 
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dieſen Schalenhaufen geben, „Kjökkenmöddinger“ (Küchen— 
moder, Speiſeabfall) gleichſam als Terminus technicus 
für alle ähnlichen Dinge, wo immer ſie vorkommen mögen, 
auch im Deutſchen und Engliſchen und Franzöſiſchen öfters 
gebraucht wird. Betrachten wir zunächſt die däniſchen 
Kjökkenmöddinger, um die anderen in Kürze zu überbliden, 
nachdem wir von diejen einen einigermaffen Haren Begriff 
erlangt haben werden. 

Die däniſchen Kjökkenmöddinger liegen im 
Allgemeinen in geringer Entfernung vom Meere und meiſt 
nur wenige Fuß über feiner jeßigen Fläche; in einigen 
Fällen bat man fie bis zu zehn und mehr Kilometern 
vom heutigen Strande entfernt, alſo ſchon im Inneren 
gefunden und dann gejchlojjen, daß das Meer fi zurüde 
gezogen haben müſſe, jeitdem fie aufgehäuft worden feien, 
und diefer Schluß jcheint durd die Thatſache, daß in 
mehreren Theilen Dänemarks Anzeihen für eine früher 
früftigere Buchtenbildung, ſelbſt für eine breitere Ver: 
bindung der Oft: mit der Nordfee vorhanden find, ge: 
ftüßt zu werden. So lange aber nicht mit befonderem 
Bezug auf die Stätten jener Kjöffenmöddinger ein tieferes 
Eindringen des Meeres zur Zeit ihrer Anhäufung nad: 
gewiefen ift, wollen wir die Trage, warum fie nicht der 
im Uebrigen ſehr allgemeinen Regel der möglichiten Strand: 
nähe folgen, offen laſſen. 

Größe und Geſtalt diefer Schalenhaufen find na= 
türlih fehr verſchieden; einige find wallartig und er: 
ftreden fich bis zu 300 Meter Länge, während die Höhe 
gewöhnlich 11/, bis 2, mandmal aber felbft 3 Meter 
beträgt, andere find 30 bis 60 Meter breit, andere wieder 
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find ringförmig, als ob die Wohnftätten ihrer Anhäufer 
inihrer Mitte gejtanden hätten, und die meiften find von 
wechjelnder Dice, welche gleichfalls auf die größere ober 
geringere Entfernung und Zeritreuung der Wohnftätten 
ihrer Anhäufer zurüdgeführt wird. 

Bon einem typiſchen Schalenhaufen der Art gibt 
Lubbod folgende Bejhreibung: „Dieſer Schalenhaufen, 
einer der bedeutendjiten und anziehendjten unter den big 
jebt unterfuhten, liegt unfern der Küjte bei Grenoa im 
nordöftlihen Jütland in einem prächtigen Buchenwald, 
welchen fie Aigt oder Aglskov nennen; er ijt im Mittel: 
punkt ungefähr zehn Fuß did, aber die Die nimmt nad 
allen Seiten hin ab und es umgeben ihn Kleinere Haufen 
von Ähnliher Beſchaffenheit. ine dünne Erdſchicht, auf 
welder Bäume wachſen, bededt ihn. Ein charakteriftiicher 
Durchſchnitt eines ſolchen Kjökkenmödding jet Jeden in 
Erſtaunen, der ihn zum erjten Male fieht und es ijt ſchwer 
mit Worten das Bild zu befchreiben, welches jich da bietet. 
Die ganze Anhäufung beiteht aus Schalen und zwar 
herrſchen bei Meilgaard die der Auftern vor; da und 
dort fieht man einige Knochen, jeltener Steinwerfzeuge oder 
Topftrümmer. Ausgenommen den Grund und die Ober: 
fläche ift von Kiefel und Sand nichts zu fehen; der, - 
ganze Haufen enthält alfo nur Eulturrefte und es ſchienen 
mir nur einige grobe Kiefel eine Ausnahme zu machen, 
doch find dieje felten und mögen zugleid mit den Aujtern 
gefifcht worden fein.’ 

Wiewohl nun diefe Schalenhaufen lange befannt 
find, zumal ihre VBortrefflichfeit als Dünger die Um— 
wohnenden häufig zu ihrer Ausbeutung bewog, ift doc 
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ihre eigentliche Beſchaffenheit und ihre Entjtehungsweife 
erit vor nicht vielen Jahren zu erforſchen begonnen wor: 
den, fonnte aber dann natürlich nicht lange im Dunkeln 
bleiben. Es fiel zu allererit auf, daß die Schalen, aus 
welchen fie gebildet jind, nur halb oder ganz ausgewachſenen 
Thieren angehören, während die natürlihen Mufchelbänfe 
Refte aus allen Altersjiufen umfchließen, daß die ver? 
fchiedenen Arten, die in ihnen vertreten find, in der Natur 
nicht zufammenzuleben pflegen, daß endlich der Mangel 
alles zwifchenlagernden Sandes und Kieſes auf feine na= 
türlihe Anfammlung deute. So fonnte man fie nur für 
Menſchenwerke halten und jah jolde Annahme bald durch 
eine Fülle wichtiger Funde bejtätigt,; Waffen und Ges 
räthe aus Stein, zerjchlagene und eingefchnittene Knochen, 
zu Herden erhöht zufammengelegte Steinplatten, jelbit 
einzelne menſchliche Sfeletrejte wurden ausgegraben. Bis 
zum Jahre 1860, in welchem ber jechjte Bericht der 
Kiöffenmöddinger-Unterfuhungscommiffion (Forhhame 
mer, Steenjtrup, Worfaae) erjdien, waren 
ungefähr fünfzig Schalenhaufen unterfuht und mehrere 
Tauſend Fundftüde im Kopenhagener Mufeum nieder— 
gelegt. 

Was nun de Inhalt dieſer Unhbäufungen 
betrifft, ſo kommen die am häufigſten vertretenen Schal: 
thierreſte von den Arten Ostrea edulis L. (Gemeine Auſter), 
Cardium edule L. (Herzmuſchel), Mytilus edulis L. 
(Miesmufchel), Littorina littorea L.; feltener und zwar 
(mit örtlihen Ausnahmen) meijtens jehr felten find ver: 
treten: Venus pullastra Mont., Venus aurea Gm., Tri- 
gonella plana Da. C., Carocolla lapieida L., Nasea reti- 
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culata L, Buceinum nudatum L, Littorina obtusata L., 
Helix nemoralis Müll., Helix strigella Müll. — Schon 
aus diefen Schalen läßt fi, indem man fie mit den 
heute an denjelben Dertlichfeiten wohnenden Artgenoffen 
vergleicht, ein Schluß ziehen, wie er leider in dem ganzen 
Gebiet der Vorgefhichte felten möglich ijt. Die Aufter 
zunächit ift, einige ganz befchränfte Vorkommen im Kattegat 
abgerechnet, heute aus der Oſtſee verſchwunden, während 
einige andere der aufgeführten Arten viel fümmerlicher 
geworden find, als fie in den Kiöffenmöddingers ſich 
darjtellen und gilt dieß befonders von der Herzmuſchel 
und der Littorina; dieſe Veränderungen, welche in den 
Zeitraum fallen, der ſeit Anhäufung der Kjöffenmöddinger 
verfloffen iſt, fchreibt man der Abnahme des Salzgehaltes 
der Ditfee zu und diefe Abnahme, die heute bekanntlich 
fehr weit gediehen ift, (der Salzgehalt der Ditfee beträgt 
1,77 gegen 3,5 in hundert, welche das Waffer offener 
Meere durchſchnittlich enthält) muß in beitimmten Ver: 
änderungen dieſes Meeres und feiner Ufer begründet fein 
und zwar zunächſt in der Verengerung der Berbindung mit der 
Nordfee und in der Zunahme der dur die Flüffe in 
diefes Becken gebradten Süßmwafjermengen. Dieſe bes 
trächtliche geologische Veränderung zwiſchen vorgeſchicht— 
licher und gefchichtlicher Zeit ift eine der Thatjachen, 
welche für die Beurtheilung der Chronologie und Klimatos 
logie der erjteren von Bedeutung find. Wir fommen auf 
fie zurüd. 

Weitere Rejte von niederen Thieren, 3. DB. von . 
Krebsartigen find weder häufig, noch bieten fie irgend 
Bemerfenswerthes, aber die der Wirbelthiere find dafür 
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um fo interefjanter. Unzählig find vor allen die Reſte 
der Filhe und unter ihnen am häufigiten vertreten Clupea 
harengus L. (Häring), Gadus callarias (Schellfiſch), 
Pleuronectes limanda L. (Scholle), Muraena anguilla 
(Seeaal). Unter den Vogelknochen ragen die des heute 
ausgejtorbenen großen Alk (Alca impennis), des wegen 
der Nahrung an Fichten: und Tannenwälder gebundenen 
und darum im buchenbewaldeten Dänemark längſt ver: 
ihwundenen Auerhahns*), des ſoweit ſüdlich nur im 
Winter ziehenden Singihwans, welche beweifen, daß auch 
im Winter an der Bergrößerung diefer Abfalldaufen ge: 
wirkt ward, hervor; als gänzlich unvertreten find zu be— 
merken: der Storch, der Sperling, die beiden in diejen 


*) Auf dem vorigjährigen Brüffeler Anthropologencongreß 
gab Steenftrup eine bereicherte Darftellung feiner (neuer- 
dings durch Nathorft ergänzten) Unterjuchungen über die 
allmählihen Veränderungen des dänischen Waldwuchies, wie 
ihn die Baumrefte der Moore erkennen laſſen. Bon der Buche 
an, die heute allentHalben Herricht, finden ſich da nacheinander 
Erle (Alnus glutinosa), Eiche (Quercus sessiliflora), Föhre 
(Pinus sylvestris), E3pe (Populus tremula) und unter diejen 
eine ganz entichieden arftiihe Flora beſtehend unter anderen 
aus Bwergbirfe (Betula nana), den hochnordiſchen Weiden: 
Salix herbacea, polaris, reticula und der Dryas octopetala. 
In al diefen Schichten begegnete man den Reften des Men- 
ſchen aus verjchiedenen Zeiten und wie erwähnt, fcheint das 
Vorkommen des Auerhahns in den Mujchelhaufen darauf Hin- 
zudeuten, daß die leßteren zu der Zeit abgelagert wurden, da 
Nadelhölzer häufig waren, alſo wohl zu derjelben Zeit, aus 
der die Föhren der Moore ftammen. 
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Gegenden wenigſtens heut zu Tage häufigen Hausſchwalben 
(Hirundo rustica und urbica), ſowie alles Hausgeflügel. 

Unter den Säugethieren find am häufigften der 
Hirſch, das Reh und das Wildfhwein, deren Knochen 
Steenftrup auf 97 im Hundert aller Knochenreſte 
(hätt. Werner fommen vor der Auerochs (Bos urus), 
der Bär, der Wolf, der Fuchs, der Hund, der Luchs, 
die Wildfate, eine Marderart, die Fiſchotter, eine See: 
hundart, der Delphin, der Biber, die Wafferratte, die 
Hausmaus, der gel. 

Eine fleinere Art des Rindes iſt in geringen Reiten 
vertreten; aber der Wifent Lithauens (Bison europaeus) 
fehlt, wierwohl feine Rejte im Torfe Dänemarks noch ge: 
funden werben; das Hausrind (Bos taurus), das Pferd, 
das nordifhe Mofhusrind, das Nennthier, das Elenthier, 
der Hafe, das Schaf, das Hausjchwein und die Haus 
fate fehlen durchaus und jo ſcheint es gewiß, daß der 
Hund das einzige Hausthier der Menſchen war, melde 
diefe Abfallwälle aufbauten, wiewohl auch an feinen 
Knochen die Steinmefjerfpuren zu finden find, welche be: 
weijen, daß er von feinem Herrn verjpeift wurde. Man 
würde Zweifel über die Stellung des Kjökkenmöddinger— 
hundes hegen können, wenn nicht die Art, wie die Knochen, 
befonders die Vogelknochen, benagt find, darauf binmiefe, 
daß eben ein Fleifchfreffer von der Größe und Kieferkraft 
diefes Hundes ein bejtändiger Genofje des Menjchen bier 
gewejen fein müſſe; es ift in diefer Hinficht außerdem 
ſehr bezeichnend, daß aud die kleineren Knochen, melde 
nah Steenſtrup's Verſuchen von den Hunden in 
der Regel gänzlich aufgefrefjen werden, fajt durchaus fehlen. 
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Was die eigenen Reſte des Menſchen betrifft, ſo be— 
ſtehen ſie vor allem aus einer Maſſe von Steingeräth, 
das meiſt aus Feuerſteinen gefertigt iſt und die verſchie— 
denſten Grade von Vollkommenheit erreicht. Es ſind da 
Steinäxte, die ganz ſo roh wie die aus dem Sommethal, 
wenn auch von eigenthümlichem Typus (Fig. 51 u. 52), 
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neben einigen, die mit Sorgfalt und Geſchick behauen 
oder gar ſchon gefäliffen find, während die Hauptmaffe 
aus Splittern verſchiedener Form beiteht (Fig. 53), die 
zum Schneiden, Schaben, Stehen, Sägen beftimmt find 
und mit den in den Höhlen vorwiegenden Steingeräthen 
übereinftimmen; auch Netzbeſchwerer finden ſich. Biel 
feltener find Werkzeuge aus Knochen und Thonfcherben, 
gehören aber immerhin zu den normalen Funden aus 


— 
— 
—— 
— 
1 
— 


—— 


BE 
f el ae 
NN 





144 Culturſtufe der Kjöffenmöddingerzeit. 


diefen Ablagerungen.*) Entfernen wir uns fo mit diefen 
Dingen nicht allzu weit von der Culturſtufe der füblicheren 
Höhlenbewohner, jo ſcheint doch nicht nur die Abweſenheit 
der diluvialen Thiere eine bedeutend jüngere Zeit. anzu— 
deuten, jondern es find auch die höchſt wahrſcheinliche Exi— 
ftenz des Hundes als Hausthiers, die mehrfach wahrzu— 
nehmende größere Gejchiclichkeit im Behauen des Steines 
und felbft die, wenn auch an Zahl geringen Topficherben 
ebenfoviele Merkmale von Fortfehritten, die höchſt wahr— 
fcheinlich gerade bier nur durch den Drud einer ärmlichen 
Nomadeneriftenz verbunfelt find, jo daß es ſchwer wird, 
diefe Funde mit den anderen direft in Vergleich zu ſetzen. 
Steenftrup und Worfaae, die beiden Hauptkenner dieſer 
Dinge, find denn auch bezeichnender Weife hinfichtlich der 
Deutung ihrer Kjökkenmöddingers durchaus entgegengefekter 
Meinung; der erjtere legt das Hauptgewicht auf die er— 
wähnten Merkmale eines unter ärmlichen Verhältniſſen 
doch fortgefchritteneren Zujtandes, während Worſaae das 
Bormwiegen der roheren Merkmale bejonders betont und 
jener ijt dann geneigt die Hügelgräber für gleichzeitig 
mit den Mufchelhaufen zu halten und ihre Berfchiedenheit 
mehr in Äußeren Verhältniffen als in inneren Gründen 
wie etwa großen Zeit: oder Raſſenunterſchieden zu fuchen, 
während Worfaae fie auf niedrigere Stufen herabzufegen 
ſucht. Im Ganzen aber dürfte nad Erwägung aller 


*) Unter den Beingeräthen find drei- bis vierzinfige famm- 
artige Werkzeuge beachtenswerth, die ganz ähnlich denen find, 
welche die Grönländer bei Anfertigung ihrer Netze anwenden. 
Hirſchknochen find am häufigiten vermendet. 
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einfchlägigen Thatſachen allerdings die Steenjtrup’fche An: 
fiht mehr Anſpruch auf Wahrfcheinlichfeit haben als die 
Worſaae's, mie ſich der Leſer bei Beachtung des vor: 
ftehend mitgetheilten Thatbeftandes wohl felber jagen wird. 

Aehnliche Muſchelhaufen wie die däniſchen find an 
der ſchleswig'ſchen, ſchottiſchen, engliſchen Küfte, an ber 
atlantifhen Küfte Frankreichs, ferner in verjchiedenen 
Theilen Afiens, Amerikas und Auftraliens gefunden. Es 
find feltener als in den dänifchen Reſte von menſchlicher 
Hand in denfelben gefunden, doch haben fie an einigen 
Stellen rohes Thongeräth, an anderen kärgliche Stein- 
ſachen, in Schottland ſelbſt eine Nabel aus Erz ergeben. 
In einigen Fällen ſcheint aber das eigentliche Wefen diefer 
Refte ein ganz anderes zu fein, als wir es foeben von 
den dänischen fennen lernten, wenigitend wird von ben 
Muſchelhaufen Weitfloridas berichtet, daß fie aus Mus 
ſcheln zufammengehäufte Wälle gegen Sturmfluten und 
aus Brafilien, daß Mufchelhaufen ſcheinbar menfchlichen 
Urſprungs von Strömungen zufammengeführt jeien, die 
allerdings auch Kohlen: und Aſchenlagen enthalten. Selten 
werden nad der Natur der Sache Mufchelhaufen im 
Binnenland zu finden fein, wenn aud die Malermufchel 
unferer Bäche jowie einige Schneden jtellenweije häufig 
verjpeift worden find und noch verjpeift werden. Uns 
ift nur aus dem Graner Comitat (Ungarn) vom linken 
Donauufer ein Yal binnenländifher Muſchelhaufen mit 
vorgeſchichtlichen Steingeräthen befannt. 


Rapel, Vorzeſchichte d. europ. Menſchen. 10 
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Wir reihen der Betrachtung der Mufchelhaufen die 
einiger offener Fundſtätten von Alterthümern der 
Steinjtufe an, ſowohl wegen der Aehnlichkeit des Lagers 
als der Schwierigkeit, diefelben an einem anderen Orte 
paffend einzufügen; fie find nämlich oft ohne jede Be: 
gleitung von Knochenreſten gefunden, jo daß die Beſtim— 
mung ihrer Zugehörigkeit zu der oder jener Entwidelung 
der durch Steingeräthe bezeichneten vorgeſchichtlichen Cultur— 
ftufe unmöglich wird. Dadurd wird natürlih aud ihre 
Dedeutung gefhmälert und wir führen daher nur die 
bervorragendften unter ihnen an. . 

Wo zahlreiche Steingeräthe an einem Punkt zuſam— 
menliegen, ohne daß weitere Zeichen früherer Bewohnung 
gefunden werden, hat man es nicht felten mit Orten zu 
thun, an denen die Steingeräthe gejchlagen wurden, alfo 
gewiffermaßen mit Werfjtätten, von denen bereits 
eine größere Zahl in feuerfteinreihen Gegenden entvedt 
wurde. Andere reiche Fundjtätten ohne deutlihe Wohn: 
puren werden auf Befeitigungen zurüdgeführt und von 
diefer Art find einige in Thüringen, in Brandenburg 
(am Wendomjee), in Nordfranfreih, in Belgien aufge 
funden worden, wobei auch von Spuren alter burd 
Felsaufthürmung gebildeter Wälle geiprohen wird. Vom 
Jenſig, einem ſteilen Berg bei Jena wird zum Beifpiel 
eine Reihe vorgefhichtliher Wälle theils aus rohen 
Steinen theils aus Geröll und Erde aufgethürmt, bes 
Ihrieben; in ihrem Umkreis fand fi rohes Thongeräth, 
Waffen aus Peuerftein und Serpentin, felten auch Erz 
und in einem der höheren Theile lagen behauene Stüde 
des harten, faſt feuerfteinartigen Braunfohlenjandfteines 
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beijammen, welche wohl Schfeuderfteine darftellen mögen. 
Menſchliche Skeletrefte, bearbeitete Knochen, gejchliffene 
Steinwaffen lagen auch zufammen am Hügel von Arnda 
im Thal des Tejo mit Knochen vom Ochſen, Pferd, Hirſch, 
Schmein und der Kake. 

Gewaltige Mafjen von Steingeräthen verſchiedenſter 
Art und Arbeit find aud im Thale der Vibrata bei Ascoli 
am abriatifhen Meer gefunden worden; in den Höhlen 
des nahen Monte Civitella find rohere Steingeräthe, in 
dem Thale aber ſo vollendete, ſowohl behauene als gefchliffene 
gefunden worden, wie die nordifchen Gräberfunde fie nicht 
befler geboten haben. Das Material war in unmittel- 
barer Nähe zu haben und fcheint, wenn irgendwo in 
diefem Thale eine wahre „Feuerſteinfabrik“ wenn fie aud 
nicht gerade auf den Erport arbeitete, ihre Stätte gehabt zu 
baben.*) Auch an anderen Orten Mittel- und Süd— 
italiens find häufig zerftreute Funde, wenn aud nicht 
jo mafjenhaft, gemacht worden und füllt befonders bie 
nicht feltene geradezu vollendete Bearbeitung der Lanzen— 
und Pfeilfpiten auf. Im geologifchen Mufeum zu Neapel 
findet der Leſer Prachteremplare derartiger Sachen. 

In manden Beziehungen binfichtlih des Alters 
zweifelhaft ift ein vor einigen Jahren vielbejprochener 
Fund, der auf den Inſeln Santorin und Therafia unter 
Tuffdeden gemacht ward, der indefjen am beiten hier er: 
erwähnt werden wird, wenn er vielleicht auch jüngeren 
Perioden angehört. Es wurden am lelteren Orte fteinerne 


*) Feuerſtellen und Knochen, die nicht näher beftimmt 
fin®, fanden jich zahlreich dabei. 
10* 
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Häufer aufgededt, die roh aus Lavablöden aufgethürmt 
waren und deren größtes ſechs Gelafje zählte. Verputz 
irgend welder Art war nicht vorhanden und die Fugen 
waren nur mit Delamweigen und vulfanifcher Aſche verftopft ; 
e8 war feine Spur von Metall an oder in den Käufern; 
das Dach beftand aus Balken, die mit Erde gedeckt waren. 
Es war roheres und feineres Thongeräth vorhanden und 
beides war auf der Drehicheibe gearbeitet; auch Gefäße 
aus Lava fanden fi vor, unter anderen Tröge, die an 
Delquetfhmühlen erinnerten; Webftuhlgewidhte, Hand: 
mühlen, Pfeilfpigen und andere Feuerjteingeräthe fehlten 
nit. In einigen Gefäßen fand ſich Gerfte, Anis, Co: 
riander, Küchenerbjen. Santorin lieferte außerdem noch 
zwei Goldringhen und Obfidiangeräthe. Unferen nord: 
und mitteleuropäifhen Funden ſteht diefer jedenfalls ſehr 
fremdartig gegenüber. Altertbumsfundige behaupten, daß 
no zu Homers Zeit die Griechen das Del der Oliven 
nicht ſelbſt bereitet hätten und bei ung fam die Töpfer: 
drehjcheibe erjt mit dem Eifen in Gebrauch; möglid, dag 
auch hier an abgelegenen Orte alte und neue Cultur fi 
in einzelnen Dingen zu einem Gemiſch verbanden. — 
Steinwaffen find auch jonjt in Griechenland nicht jelten. 

Eine jehr reihe offene Fundſtätte von Alterthümern 
der jüngeren Steinſtufe ift auch das Mannhartsgebirge 
bei Wien, wo bejonders auf den Höhen eine Fülle von 
Steinbeilen, fertigen und halbvollendeten, Mahliteine, 
fonftigem Steingeräth (darunter ein Dbfidianfplitter), 
Scherben roher Thongefäße, die Dank dem häufigen Graphit: 
vorkommen in diejer Gegend, ſich dur ftarfe Graphit: 
beimengung auszeichnen, gefunden iſt. Es fehlen bier 
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nicht thönerne und fteinerne Spinnwirteln, Webgerwichte, 
ähnlich denen der Pfahlbauten, wie denn der Charakter 
der Funde fih im Allgemeinen dem der Pfahlbaurefte 
anſchließt. Erzſachen find an dem gleichen Orte einige 
gefunden, aber noch nicht eingehend beſchrieben worden. 
Thierrefte find gleichfalls nicht felten, aber bei der ober: 
flählihen und zerftreuten Lagerung der Dinge iſt es 
ſchwer, die alten und modernen auseinanderzuhalten. 


Fünfter Abſchnitt. 


Die Pfahlbanten und die ihnen verwandten Funde, 


Die Pfahlbauten, deren erjte Entdeckung im Jahre 
1854 den Beginn eines neuen Abjchnittes der vorgefchicht- 
lichen Forſchungen bezeichnete, haben bis auf den heutigen 
Tag den Rang der reiten vorgefchichtlihen Fundſtätten 
behauptet und nehmen unter allen noch immer die hervor: 
ragendfte Stellung ein, da die Mannigfaltigfeit und gute 
Erhaltung ihrer Refte, ihre Verbreitung über einen langen 
Zeitraum hin, ihr Hereinragen in gefehichtliche Perioden 
und der Zufammenhang der Eulturen, aus welchen fie 
ung die Zeugniffe bewahrt haben, mit denen, welche am 
gleihen Orte ihnen folgten und welche an anderen Orten 
gleichzeitig und zum Theil wohl vor ihnen beftanden, 
fie befähigt, nicht nur die eindringendfte Kennfniß vor⸗ 
geſchichtlicher Verhältniffe zu bieten, welche heute über: 
haupt möglih erfcheint, ſondern auch wenigſtens ein 
Dämmerliht auf andere unvollftändigere Zeugniffe der 
Borzeit auszuftrahlen. Nur die Gefhichte der Pfahlbauten 


Weſen und Anlage der Pfahlbauten. 151 


ift im hohen Grade mit den Einfihten in die Einzelheiten 
des Lebens derer erfüllt, welche in ihnen ihre Behaufungen 
aufgefhlagen hatten und fo ift fie der einzige Punkt, wo 
das Leben eines Bruchtheils der vorgefhichtlihen Be— 
völferung Europas jene Greifbarkeit gewinnt, welche ung 
feften Boden unter den Füßen fühlen läßt. Man kann 
fie einer Zunge vergleichen, die ſich vom fejteren Land 
der Geſchichte in das unabjehbare Meer der Vorzeit hinaus: 
ftredt ; die anderen Fundftätten jtellen kümmerliche Eiland— 
reite dar, mit denen nur die leichten Hypotheſenſchifflein 
uns verkehren lafjen. Die Möglichkeit, ohne ſolchen une 
fiheren Behelf einen Schritt vom gefhichtlichen in vor— 
geichichtliches Leben zu wagen, wiegt den Nachtheil auf, 
ber in der Beſchränkung der Bfahlbaurejte auf die neuere 
Stein:, die Bronze: und Eijenzeit liegt. 

Der Name Pfahlbauten bezeichnet menſchliche Anz 
fiedelungen, welche in der Weife in die Seen, feltener bie 
Flüſſe hineingebaut find, daß ihr Fundament entweder 
einfach in den Grund des Gewäſſers eingerammt oder durch 
Aufſchüttung von Schutt, durch Faſchinen u. vergl. über 
denjelben erhöht ift; dieſes Fundament befteht aus Balken 
oder Pfählen, welche theilweife aus ganzen Stämmen 
jüngerer Bäume bejtehen, theilweife durch Spaltung eins 
zelner Stämme in 3, 4, jelten in noch mehr Pfähle von 
4—8 Zoll Durchmeffer bergeftellt wurden. Die Erbauer 
fpisten diefe Träger theils durch Verkohlung, theils durch 
Arthiebe zu und rammten diefelben bis zu verfchiedenen 
Tiefen in den Grund ein. Man kennt Pfahlbauten, in 
denen die Pfühle fo tief im Boden fteden, daß man wohl 
annehmen muß, fie jeien von Anfang an vier Fuß und 
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mehr in bdenjelben eingetrieben worden und da fie dann 
noch vier bis ſechs Fuß über den Wafjerfpiegel ragen 
mußten, ſchwankt ihre Gejammtlänge am häufigften zwi: 
Ihen fünfzehn und dreißig Fuß. In den eigentlichen 
Pfahlbauten, wie fie zuerft während des trodenen Winters 
von 1853/54, der einen für viele Orte feit mehr ale 
hundert Jahren unerhört niedrigen Wafferftand aud in 
den ſchweizer Seen erzeugte, entdedt worden find, waren 
die Wohnungen auf dieſe Pfähle einfach in der MWeife 
geftellt, daß quer über diefelben Balfenreihen gelegt waren, 


die eine Platform bildeten; in den Nobenhaufener Pfahl: 


bauten war der Boden der Hütten durch Holznägel auf 
diejelbe befeftigt und ähnliche Befeftigungen werden fich 
unzweifelhaft überall nothwendig erwiefen haben, find 
aber bei der Zerftörung, die alles, was von diefen Anz. 
fiedelungen über den Wafferjpiegel bervorragte, befallen 
mußte, natürlih nur unter den günftigiten Berhältniffen 
nachzuweifen. 

Aber in den fogenannten Padwerkbauten findet fich 
‚die Platform außer den Pfählen noch durch Auffhüttung 
von Kies und Erde und durch reichere Anwendung mag: 
und ſenkrecht zwijchengelagerter Balken, die die aufge— 
fhütteten Maffen zufammenhalten, geſtützt. Sie gleichen 
hierin jenen eigenthümlichen künſtlich befeitigten Inſeln, 
die über das Mittelalter hinaus als „Crannoges“ in 
irifchen Seen bewohnt wurden und nod in den Kämpfen 
des jechzehnten Jahrhunderts vertheidigt worden find; aud 
die Crannoges find, wie nebenftehender Durchſchnitt zeigt 
(Fig. 54), künftlich aufgehäufte Infeln, die durch Pfähle 
zufammengehalten (wohl auch vor Annäherung der 
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feindlihen Schiffe geſchützt) 
werden. Zwiſchen den reinen 
Pfahl: und diefen Packwerk⸗ 
bauten jtehen die Anſiedel— 
ungen, deren Pfähle in ein: 
fahe Auffhüttungen oder 
„Steinberge” gejenkt find und 
von denen e8 in manden 
Fällen nicht unwahrſcheinlich, 
daß die Auffhüttung nad: 
träglih geſchah, um einen 
Ihwanfend gewordenen Bau 
neu zu befejtigen. 

Ihrer Lage nad lehnen 
fih dieſe Wafferbauten am 
liebften an das Ufer der Seen 
oder an Infeln an, wo welche 
vorhanden find und find vom 
Rande des Waſſers, fomweit 
fich das bei den feither gewiß 
vielfach veränderten Waſſer— 
jtänden nad) beurtheilen läßt, 
nicht oft mehr als hundert 
Schritt entfernt gewefen und ftanden immer an jeihteren 
Stellen, wie das ja in dem Wefen ihres Aufbaues liegt; 
vielfach wird behauptet, daß diejenigen Prahlbauteri, welche 
duch Metallgeräthe, die in ihnen gefunden werden, ſich 
als jünger erweiſen, oft an tieferen Stellen angelegt ſind 
als die älteren; Brücken oder, richtiger geſagt, Stege ſind 
nur in wenigen Fällen zwiſchen den Anſiedelungen und 


Durchſchnitt eines iriſchen Crannoge. 


Fig. 54. 








154 Lage der Pfahlbauten. 


dem Lande oder (wie 5. DB. bei der Anfiedelung von 
Grefine im Lac de Bourget in Savoyen) zwiſchen zmei 
benachbarten Anfiedelungen nachgewiefen, aber dafür find 
mehrfach Kähne, fogenannte Einbäume d. h. ausgehöhlte 
Baumftämme gefunden worden, die den für Jagd und 
Aderbau nothwendigen Verkehr vermittelt haben werben, 
Die Entdeder der Pfahlbauten haben an vielen Orten 
die jehr günftige Tage der Anfiedelungen hinſichtlich des 
Schutes vor Wind und Wetter hervorgehoben und man 
findet auch manchmal eine bemerfenswerthe Uebereinſtim— 
mung in der Lage der heutigen Wohnftätten verglichen. 
mit der der Pfahlbauten, indem erjtere diefen oft gegen 
überliegen. Dieß ift aber nur natürlih, denn wie im 
Großen mande Dertlichfeiten oder Gegenden unter den 
verjchiedenften Umſtänden bevorzugte Mittelpuntte des 
Berfehres oder des geſammten Culturlebens geweſen find 
(man denfe an Conjtantinopel, Marfeille, Alerandrien), 
jo find aud im Kleinen viele Ortlichkeiten jo beſchaffen, 
daß man jagen möchte, fie jeien vorausbeitimmt, Anz 
fiedelungen der Menjhen zur Stätte zu dienen und an 
den Seen und Flüffen entfpringen bejonder8 aus den 
Deziehungen des Landes und des Waſſers an manden 
Drten einzige Vorzüge, wie wo ftille Buchten mit fonnigen, 
dem Anbau fich leicht bequemenden Ufern, fifchreichen Bad): 
mündungen u. dergl. zufammenliegen. Uns, die wir aud 
in den tieferen Schichten der Bevölferung von den äußeren 
natürlichen Bedingungen diefer Art in hohem Grabe uns 
abhängig geworben find, fehlt allgemach freilich ſelbſt die 
Fähigkeit, jolche Vortheile nur zu ſchätzen; die Alten, die 
im wahren Wortfinne Kinder der Natur waren, die von 
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der Natur fo abhängig waren, wie Unmündige von 
ihren Erzeugern, die ſich am diefelbe überall möglichft 
innig anzufchmiegen hatten, wenn jie ber Bortheile ges 
nießen wollten, die in ihr reichlich gegeben find, hatten 
ihärfere Augen für diejelben und darum aud in vielen 
Beziehungen breitere Möglichkeiten in ihrer Ausbeutung. 
Aehnlich wie bei der Beurtheilung des Lebens der Natur: 
völfer müffen wir eben aud bei dem Verſuch, in das 
Leben der vorgefhichtlichen Europäer uns hineinzudenfen, 
die Eulturbrille ablegen und im Auge behalten, daß die 
Naturentwöhntheit, die ein weſentliches Stüf Signatur 
unferer Zujtände ift, jenen Alten fremd war und fremd 
fein mußte. In diefer Beziehung darf man wohl ohne 
Furt, wegen Verunglimpfung des Menſchengeſchlechtes 
belangt zu werden, behaupten, daß fie in ihrer Anges 
wiefenheit auf die freiwilligen Gaben der Natur etwas 
von der Sicherheit der Injtinkte in fi hatten, mit der 
heute in unferen Gegenden das Thier fi in feiner Do— 
mäne in faft wunderbarer Weife bewegt und erhält. 

Im Allgemeinen bejtanden die Pfahlbauanfiedelungen 
aus einer größeren Anzahl von einzelnen Hütten, welde 
auf der gemeinjamen Platform ftanden; an manden 
Drten müfjen zahlreihe Hütten vorhanden geweſen fein, 
denn es gibt Anjiedelungen, die mindeſtens hunderttaufend 
Pfähle enthalten und eine Fläche von gegen anderthalb: 
hunderttaufend Quadratmeter einnehmen. Die einzelnen 
Hütten erweifen fih, wo man im Stande war, fie einiger= 
maßen vollitändig aufzudeden, als rechteckig, hatten durch 
Stangen gejtügte und mit Lehm beworfene Wände aus 
Flechtwerk und aller Wahrfcheinlichkeit nach Dächer aus 
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Stroh oder Schilfbündeln. Meſſikomer vedte bei 
Niederwyl zwei Hütten auf, deren jede gegen dreißig Fuß 
lang und gegen zwanzig Fuß breit war, aber es ift 
fiher, daß es deren auch Kleinere gab. In den paar 
Hütten, die man genauer erforſchen konnte, zeigte ſich Teine 
Andeutung, daß fie in verfchiedene Räume getheilt waren, 
aber es iſt möglich, daß ein Dach» oder Giebelraum ab: 
gefondert war. Der Boden der Hütten bejtand aus einem 
Knüppelwerk, das wahricheinlich mit Lehm oder mit einem 
Gemiſch aus Lehm, Sand, Kohlen und Steinchen belegt 
war. Ein Herd aus Steinplatten befand fih in ver 
Mitte diefesg Wohnraumes. Ob der Viebjtand, welchen 
die Pfahlbauer befaßen, in diefen Bauten untergebracht 
war, oder ob er beſondere Ställe heifchte, oder ob er 
vielleicht zum Theil am Lande gehalten wurde, ijt nicht 
zu entjcheiden. 

Indem dieje Anfievelungen längere oder fürzere Zeit 
von Menjchen bewohnt wurden, konnte fi auf dem See— 
grunde, den fie einnahmen, eine reiche und mannigfaltige 
Sammlung der Dinge, die unter den Händen der Bewohner 
waren, der Waffen, Geräthe, Speiferefte u. f. f. vorbe— 
reiten und in nicht wenigen Fällen halfen Feuersbrünite, 
welche viele Dinge verfohlten und fo in einem vor Fäul: 
niß einigermaßen gefhüsten Zuftande in den See ſinken 
ließen, zur Bereicherung der allmählich angehäuften Eultur: 
[hicht mit. Aber das Waffer jelbit hat, abgefehen davon, 
daß es in feiner ruhigen Tiefe die Dinge, welche auf 
feinem Grunde find, vor Zerftreuung und Zertrümmerung 
bewahrt, jelbjt eine Fähigkeit, manche Reſte befjer zu er: 
halten und zwar befonders da, wo Gewäſſer aus Torf: 
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mooren den Gee vorzüglich fpeiften oder wo die Anfiebel- 
ung jelbit auf Moorboden ftand und dieß gilt bejonders 
von Geweben, Schnüren und dergleichen, theilmeife auch 
von Häuten. Durch folche günftige Umftände find aber die 
Pfahlbaurefte in einer Mannigfaltigfeit und einem Reich: 
thum erhalten, die wahrhaft wunderbar find, und erjtreden 
fih auf Dinge, welde man vorher höchſtens aus den 
Todtenhäufern der Aegypter fi erwarten durfte Wir 
find wahrlih in Verlegenheit, wie bei ſolcher Fülle die 
Treue der Schilderung mit der Enge des hier zugemefjenen 
Raumes zu verfühnen fein möge und müfjen dem geneig- 
ten Leſer gerade an dieſem Punkte die Bemerkung bes 
Vorworts ins Gedächtniß zurüdrufen, daß diefes Büchlein 
nur anregende Skizzen geben kann, welche nothmendig 
ein Schöpfen an den volleren Quellen der urfprünglichen 
und befonderen Alterthümerbejhreibungen von Seiten des 
Leſers ergänzen und ausführen ſollte. Hier find nur 
Umtiffe. 

Wir werden jett die Pfahlbaurefte ohne Rückſicht 
auf ihre Fundart und Fundftätte, nur nad) ihren Stoffen 
und ihrer Gattung geordnet, überjchauen, werden dann 
an einigen praftiichen Beifpielen zeigen, wie fie an ihren 
Drten gelegen haben und hierauf, nachdem jo ein allge- 
meines Bild diefer merkwürdigen Alterthümer gegeben jein 
wird, ihre geographiiche Verbreitung, ihr wahrſcheinliches 
Alter, die Nachrichten der Gefhichtichreiber und Völker— 
fundigen über alte und neue pfahlbauähnliche Wohnungen 
der Menſchen und endlich die Schlüffe angeben, zu welchen 
die Forſcher in Betreff des Berhältnifjes der Pfahlbauten 
zu anderen vorgejchichtlihen AlterthHümern, in Betreff 
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ihres Alters, in Betreff der Stammesangehörigfeit ihrer 
Bewohner, in Betreff auch ihres eigentlichen Wefens und 
Beitimmung — denn beide, wiewohl anfcheinend fehr Klar, 
find zu einer Zeit hart umftritten worden — gelangt find. 

In manden und nicht den kleinſten Anfiedelungen 
findet man weder von Erz noch Eifen eine Spur und 
die Dinge, welche fpäter aus diefen Stoffen gefertigt 
wurden, find hier wenn möglid aus Steinen verfchiedener 
Art, dann aus Knochen und Holz bereitet. Man jagt 
daher von ihnen, fie gehörten in die „Steinzeit,“ indem 
man dabei ftillfehweigend vorausfegt — wie wir früher 
des Näheren gezeigt haben — daß in einer frühen Zeit, 
die fein Metall kannte oder wenigſtens feines anmwandte, 
nur Stein (und daneben natürlih Knochen, Holz, Thon 
und ähnliche Stoffe) zu Geräthen und Waffen verwandt 
worden feien, daß dann in einer folgenden Zeit das Erz 
und noch jpäter das Eiſen in allgemeinen Gebrauh ge: 
fommen ſei; man fpricht alfo von Steinzeit, Bronzezeit, 
Eifenzeit. Aber es liegt hierin nicht nur eine ſchiefe Auf— 
fafjung der vorgefhichtlichen Thatfachen, fondern es bildet 
diefe Eintheilung, wie wir ſchon oben bemerften, eine be: 
ftändige Quelle ſchädlicher Mifverftändniffe, indem fie 
überfieht, daß vorab in einer fo verfehrsarmen Zeit, wie 
die der Pfahlbauten, die örtlichen Culturunterſchiede ſchon 
in ganz bejchränften Gebieten ſehr groß gewejen fein 
müffen, daß 3. B. faft mit Gewißheit anzunehmen, es 
fei in den Colonien der Phönicier und Karthager am 
Mittelmeer, 3. B. in Marfiglia längft der Gebraud von 
Metallen befannt gemwefen, als die Pfahlbaubewohner des 
Alpenlandes noch feit an Stein und Knochen hielten, 
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wie wir, um nur Ein Beifpiel zu nennen, nody heute in 
geringer Entfernung von glänzenden, in jedem Sinne der 
- modernen Gultur dienenden Städten Oft: und Südoſt— 
europas ein Landvolk finden, das mit Wagen führt und 
mit Pflügen adert, an welchen kein Nägelein und feine 
Klammer von Eifen ift, das von und mit Holz ift, das 
in durhaus hölzernen Häufern wohnt und nur erft im 
Meſſer, Beil und Karft zur „Eifenzeit“ vorgefchritten ift. 
Wenn das heutzutage in unferer verfehrsreichen, ruheloſen 
Zeit beftehen kann, wie will man dann die Zeiten in der 
grauen Vergangenheit jo ftreng ſcheiden? Gewiß find 
„Steinzeit“ und „Erzzeit“ lange nebeneinander gelegen, 
ift der Süden und find die Küften viel früher in die 
letztere eingetreten als das DBinnenland und werben be: _ 
ſonders in den Gebirg: und Waldländern unferes Deutjch- 
lands noch fange manche Oaſen alter, genügfamer Ein: 
fachheit in den Geräthen fo gut wie den Sitten fidh mitten 
in der von Süd und Welt hereinjtrömenden fortgejchrittenen 
Eultur der Sübvölfer erhalten haben. Darum aber wollen 
wir nicht die falfchen Ausdrüde Steinzeit und Erzzeit und 
Eifenzeit, die nur da find, um den Geijtern zu jchmeicheln, 
die den Baum, deffen Größe fie im Ganzen nicht zu 
fafjen vermögen, in Blöde zerfügen, die fie ausmefjen, 
die fie in ihre Mufeen jtellen, die fie numeriren, regiftriven 
fönnen, beibehalten, wiewohl fie fich befonders außerhalb 
Deutfchlands noch allenthalben der Geltung erfreuen, 
jondern uns an ihrer Stelle der wenn auch ungefälligeren, 
doch mwahreren und Elareren Ausdrüde 
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Stufe der Steingeräthe oder Steinftufe, 
Stufe der Erzgeräthe oder Erzitufe, 
Stufe der Eifengeräthe oder Etjenftufe 


auch hier bedienen. 


Und fo betrachten wir zunächſt die Steingeräthe. 
Da zeigt fi denn wieder, daß die Art das Hauptgeräth 
auch diefer Alten gewejen, denn fie iſt in größter Yülle 
vorhanden und wurde aus vielen und manchmal jeltenen, 
foftbaren Steinen und in den verjchiedenften Formen an 
gefertigt; es mag wohl fein Geftein geben, welches ges 
nügend maflig vorfommt und nicht zu Merten jeder Art 
verwandt worden wäre, aber natürlih find an jeber 
Oertlichkeit die jeweils pafjendjten Gefteine zu diefen Werk— 
zeugen gewählt worden und wo fie nicht anjtehend vor— 
famen, ſuchte man fie im Geröll der Flüſſe und ber 
Kiesablagerungen oder verſchaffte fie ſich (wahrſcheinlich 
durch Handelsbeziehungen, Taufh u. dergl.) auf Wegen, 
die wir natürlich nicht mehr zu verfolgen vermögen, von 
ihren Urfprungsorten ber. Serpentin, Gabbro, Horn 
blendegefteine, Syenit, Gneiß und Glimmerfchiefer bilden 
im Allgemeinen das Hauptmaterial, aber daneben finden. 
fih aud häufig genug Xerte aus Sand: und Kalkitein, 
welche begreiflicher Weife nur für wenige Hantirungen 
recht gefickt fein konnten. Die Formen diejer Geräthe 
ihwanfen um den Keil, nähern ſich durch Schmalheit 
und Dünne bald mehr der Geftalt unferer Meijel, bald 
durch DVerdidung und Abplattung des Nüdens der eigent= 
lichen Artform, oder bleiben al8 Hämmer von wenig zu: 
jammenneigenden Flächen begrenzt. Sie find felten durch— 
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bohrt, *) fondern wurden, wo die Anbringung eines 
Handgriffs oder Stieles nöthig erſchien, in einer fogleich 
näher zu ermwähnenden Weile in Hirſchhorn und Holz 
gefaßt. Da man in den fundreihen Pfahlbauten nicht 
jelten halbvollendete oder erit angefangene oder mißlungene 
Aerte fand, läßt fich die Art, wie fie angefertigt wurden, 
einigermaffen aufhellen und man erfennt, daß der zu ver: 
arbeitende Stein mit einer Säge aus Feuerjtein ſoweit 
angefägt wurde, bis er ohne Gefahr der Zerfplitterung 
gebrochen werden fonnte und daß dann die genauere Form 
auf einem Schleifitein angejchliffen ward. Schleiffteine 
gehören darum auch zu den häufigeren Fundftüden und 
find in verfchiedenen Graden der Härte und der Korngröße 
vorhanden; die feinkörnigiten, härtejten werden zum Po— 
liren der Axtſchneiden gedient haben. 

Die durhbohrten**) Aexte wurden an Stiele gejtedt, 





*) Die Durhbohrung der Steinärte ift häufiger in jenen 
Pfahlbauten zu finden, in welchen auch jchon Erzgeräth in 
ziemlicher Häufigkeit erjcheint ; die Pfahlbauten von Wauwyl 
und Moosfeedorf, durchaus der Steinjtufe angehörend, weiſen 
gar feine durchbohrte Steinart auf, die von Wangen unter 
1500 nur 2, und man fann im Allgemeinen jagen, daß die 
bejtgearbeiteten Steingeräthe der Erzitufe angehören. 

**) Weber die Art, wie die Alten die Dejen ihrer Stein- 
ärte gebohrt haben, können wir immer noch nicht3 al3 Ver— 
muthungen haben, denn alle Verſuche, ähnliche Bohrungen 
mit allerlei nichtmetalliichen Werkzeugen zu erzielen, find bis 
jet nicht zur völligen Befriedigung ausgefallen Man fieht 
nämlich an halbvollendeten Stüden, wie fie öfters gefunden 
worden find, daß die Oeſe vermittelit einer Hülſe eingebohrt 
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wie das noch in ziemlich einfacher Weife mit den fchweren, 
Heinöfigen Hämmern geſchieht, die wir die Steinklopfer 
auf unferen Landftraßen ſchwingen fehen; aber die une 


wurde, indem ein mittlerer Zapfen oder Kegel ftehen geblieben 
ift; nun ift der Zwiſchenraum zwijchen diefem Zapfen und der 
Wand des Bohrloches ein viel geringerer und viel reinerer, 
glätterer ald er mwurde, wo man behufs Nahahmung des 
alten Verfahren? 3. 8. mit einem Röhrenknochen und mit 
Hülfe von Sand und Waſſer in irgend eine Steinart zu bohren 
verſuchte. So tüchtige Alterthumskenner wie Ferd. Keller 
und Graf Wurmbrand haben fich praftifch mit diefer Frage 
beichäftigt und wenn auch beide der Anficht find, daß fich eine 
Methode, jo glatte Defen ohne Metallyülfen zu bohren, finden 
laſſe, fo find doch andere Gelehrte wie z. B. Lindenſchmitt 
der Anficht, daß dies nicht möglich fei, jondern daß die Bohr- 
ung mit Hülfe von Metall gejchehen fein müſſe. Auf der 
ſchweriner Anthropologenverjammlung Hat diefe Frage eben- 
fall3 Anlaß zu einer Bejprehung gegeben, die dadurch bejon- 
deres Intereſſe gewann, daß Steine vorgezeigt wurden, flache 
Granitplatten mit zwei in der Mitte befindlichen, halbfugeligen, 
faft polirten Gruben, welche ald Theile eines Bohrwerkzeuges 
gedeutet werden können, für melde es jogar ſchwer wird, 
irgend eine andere Verwendung zu erdenfen; fie würden Die 
hölzerne oder knöcherne Bohrröhre in ihrer Lage erhalten und 
und gegen das Bohrloch angepreßt Haben. Daß die Bohr- 
röhre fich während der Arbeit abnüßte, d. H. immer weiter 
wurde, jcheint daraus hHervorzugehen, daß ein Steinjtüd, 
welches offenbar aus einem anderen ausgebohrt ift, kegel— 
fürmige Geftalt hat. Auch das Bruchftüd einer als Triebrad 
gedeuteten, in der Mitte jchön durchbohrten Steinjcheibe wurde 
bei diefer Gelegenheit vorgezeigt. 
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durchbohrten erhielten einen Hirfhhorngriff, mit nach unten 
verfchmälerter Defe, fo daß fie fejt eingefeilt werden konnten, 
oder wurden in einen Ring aus Hirfhhorn geftedt, der 
feinerfeit8 in ein gefpaltenes oder durchlöchertes Holz ge: 
paßt und mit Schnüren befejtigt wurde, oder erhielten 
einen folden Holzitiel ohne weitere Faſſung. Selbſt in 
den Formen diefer Holzitiele ift aber oft eine fehr be: 
deutende Gefchidlichfeit und Sorgfalt der Arbeit zu er: - 
kennen, indem diefelben z. B. gegen die Defe zu in einer 
Weiſe langſam anfchwellen, die dem Schlag mehr Wucht 
und dem Werkzeug größere Dauerhaftigfeit gewähren 
mußte. Auch gebogene Holzitiele der Art finden ſich 
vor. Es ift übrigens eigenthümlich, wie aud in biefen 
fleineren Dingen ſehr fcharfe Iofale Unterfchiede bejtanden, 
wie z. DB. in den Pfahlbauten von Wangen am Bodenfee 
troß einer Fülle von Steingeräth feine einzige Hirfch- 
bornfaffung gefunden wurde, die in den fonjt auf gleicher 
Stufe ftehenden und nicht gar weit entlegenen Anfiebel- 
ungen des Pfäffikerfee’s verhältnigmäßig jo häufig find. 

Bon gröberen Steingeräthen find außer den jchon 
genannten Schleifjteinen noc die Kornqueticher zu nennen, 
länglihe abgerundete Steine, zu welden ausgehöhlte 
Steinplatten gehören; mit den erjteren wurden auf diejen 
die Getreideförner zerquetſcht und zerrieben. An vielen 
Drten find auch fogen. Nebfenfer gefunden worden, runde 
Steine, welche mittelft Schnüren an die Nebe gehängt 
wurden, handliche Steine, die zum Aufflopfen der Nüffe 
und Hafelnüffe dienen mochten u. dergl. 

Neben diejen gröberen Geräthen find nun in den 
Pfahlbauten, die noch fein Metall oder nur wenig von 
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demjelben aufmweifen, die Fleineren Feuerſtein- und Horn: 
fteinwerfzeuge und «Waffen bejonders häufig. Aus Feuer: 
ftein find Meffer, Sägen, Ahlen, Pfeile und Yanzenfpiten 
und jene Unzahl unbenennbarer Splitter und Bruchſtücke 
von mandherlei Geftalt und Größe vorhanden, die dem 
auf Stein ganz angewiejenen und body nicht mehr jo 
bedürfnigarmen Volke, wie etwa die Nennthier- und 
Mammuthjäger einer früheren Zeit gewejen, zu allen 
möglichen Dienjten gut fein mochten. An der Bearbeitung 
diefer Teuerjteingerätbe zeigt fich fein anderer Unterjchied 
von denen, die wir aus den Höhlen, den Mufchelhügeln 
und den Steingrüften im Vorhergehenden betrachtet haben, 
als daß ſich an ihnen viel jeltener jene außerordentliche 
Sorgfalt und Geſchicklichkeit der Arbeit zeigt, wie fie be- 
ſonders an Fundftüden aus den fkandinavifchen Ländern 
und aus Italien hervortritt, und daß der Umftand, daß 
die meisten der bisher erforjchten Pfahlbauten Gegenden 
angehören, die feine Feuerfteine (oder wenigitens feine 
brauchbaren) in ihren Schichten und Gefteinen bergen, 
fih in minder lururiöfer Verwendung des Materiales 
ausprägt. Der Grund hievon war aber offenbar nicht 
vorwiegend Mangel an Material, jondern wohl eine im 
Ganzen ärmlichere Stellung diefer Menfchen, wie denn 
auch unter den zahllofen Steinärten der Pfahlbauten jich 
wenige an Größe und vortrefflicher Arbeit mit den ent— 
iprechenden nordiihen Sachen mefjen fünnen. Viele der 
- Feuerjteine, die in der Schweiz zur Verwendung Famen, 
müffen übrigens aus Frankreich gebracht worden fein, 
wenn auch die weniger vorzüglichen einheimifchen Feuer: 
jteinforten (Hornfteine) häufige Verwendung fanden. In 
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den Atterjeepfahlbauten befteht die größte Menge der 
Feuerſteingeräthe aus geringem einheimifhem Material. 
Zu Pfeilfpigen find in einzelnen Fällen auch Bergkryſtalle 
verarbeitet worden, was aber bei der verhältnigmäßigen 
Seltenheit dieſes Steines und der Schwierigkeit feiner 
Bearbeitung mehr Luxusſache geweſen ift; daffelbe gilt 
von dem Dbfidianmefjerhen, welches Wurmbrand aus 
einem Atterfeepfahlbau erhoben hat und deſſen Stoff ent: 
weder aus der Theiß- oder Savegegend oder vom Süden 
gebracht worden jein muß: dieſe Dinge gehören gerade 
wie die Zierwaffen unferer Zeit offenbar mehr zu den 
Schmudjahen als zu den nothwendigen Geräthen und 
wir werden jehen, daß die Pfahlbaubewohner manderorts 
ein ziemlich jcharfes Auge für Schmuck und Zierrat und 
jeltfame Dinge mander Art befaßen. 

Bei einigen YFeuerfteingeräthen zeigen ſich ähnliche 
Kleine Unterjchiede der Arbeit, wie wir fie oben von den 
Griffen der Steinärte erwähnten, fo find 3. B. die Pfeil: 
ipiten aus dem Atterfee ohne den Mittelzapfen zur Bes 
fejtigung im Schaft, welcher an denen von anderen Orten 
jo ſcharf und zierlich herausgehauen ift. Erdpech, das 
man in ben Defen einiger Handgriffe von Steinärten 
fand, ift auch bei Feuerjteinmefjern und fügen zur Be: 
feftigung im Griff angewandt worden und ift z. B. in 
Meilen eine Säge aus Feuerſtein gefunden, weldye der 
Länge nah in ein fchiffhenförmiges Stück Eibenholz 
wie in ein Mefjerheft vermittelit Erdpech eingeſetzt war. 

Solange Metall unbekannt war, bildeten natürlich 
die jederzeit in beliebiger Menge und verfchiedeniter Stärke 
und Beihaffenheit zu habenden Knochen die ganz natürs 
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lihe Ergänzung der Steingeräthe; in Verarbeitbarfeit, 
Dauerhaftigkeit, Härte, Foftbare Eigenfhaften des Holzes 
und Steins in ſich vereinigend, gibt es fajt feinen Zweck, 
dem die Knochen und ganz befonders die Geweihe nicht 
dienftbar gemadt wurden und fie famen jchon darin den 
Bevürfniffen diefer Menfhen auf manden Wegen ent: 
gegen, daß ihre natürlichen Formen ohne Weiteres der 
menſchlichen Hand zu Arbeit oder Kampfe ſich darboten. 
Hehnlih wie wir in diefer Richtung früher z. B. die 
Verwendung der Unterkiefer des Höhlenbären hervorhoben, 
kann aud unter den Knochengeräthen der Pfahlbauer die 
Verwendung von Schulterblättern größerer Säugethiere 
zu Schaufeln, von Hirfchgeweihen zu Feldhaden und ähn— 
liches bemerkt werben. Die häufigiten Dinge mußten 
freilich mit einiger Sorgfalt herausgearbeitet werden, fo 
die Pfeil- und Speerfpiten, die Nadeln, die Ahlen, die 
Schabmefjer, die Widerhafen und Angeln, die felteneren 
MWeberfchiffchen, Striefwerkzeuge und verfchiedenes Undeut— 
bares. Zähne wurden mehr zu Schmudfachen oder zu 
Amuleten benügt und zu ſolchem Zwecke einfady durch— 
bohrt, aber man hat in Wangen auch einen Kinderlöffel 
aus einem Eberzahn und anderwärts ein Weberfchiffchen 
und einen Angelhafen aus Bärenzahn gefunden. Auf: 
fallend felten find Funde von Horngeräthen, aber es find 
z. B. Speerfpigen aus Ziegen: oder Gemshorn mehrfach 
befchrieben worden und daß die Pfahlbauer die prächtigen 
Hörner der Ure und Büffel zu Trinkgefäßen benutzt haben 
werben, ift wohl eine der wenigit fühnen Conjekturen, 
die man auf diefem Gebiete überhaupt machen mag. 
Daß wir aud die Holzgeräthe der Vorgeſchichtlichen, 
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wenn aud nur von einem bejchränften Gebiete, in ziem: 
liher Volljtändigfeit fennen gelernt haben, danken wir 
faft gänzlich den Pfahlbauten, denn nur im Waffer konnten 
diefelben ſich faſt unverfehrt erhalten. Zwar find es 
meiftentheil® Geräthe, von denen man, vermöge des Ein: 
blicks, den die Gefammtheit der übrigen Fundftüde in 
das Leben dieſer Alten geftattet, meiſtens das einftige 
Borhandenfein und felbjt die ungefähre Beichaffenheit vor: 
ausfagen durfte, aber immerhin trägt es zu größerer 
Sicherheit des Urtheil® über fie bei und zeichnet das Bild 
ihres Lebens wieberum um einige Züge fehärfer in unferen 
Geiſt, wenn wir auch diefe Dinge nicht ganz und rund vor 
Augen ftellen können. Da ift z.B. ein Rab aus drei 
Drettjtüden, mafjig, höchſt einfach durch eingefugte Holz: 
ſtücke zufammengehalten, oder ein anderes, ſechsſpeichiges, 
an welchem Nabe und zwei Speihen an Einem Stüde, 
während die vier anderen in Nabe und Felgen eingejebt 
find, da ift ein Quirl (zum Buttern ?) aus einem Aite 
und feinen quirlförmig geftellten, in gleicher Höhe abge: 
ſchnittenen Zweigen, da find Keulen und Schlägel und 
lange Bogen, ja felbft Anter aus Holz, Schüfjeln, große 
Löffel, Meffer und gar Kämme, zumeift aus Eichen, 
Ahorns und Eibenholz gefhniktz die eichenen Sachen find 
am meijten vermodert und felten mehr im Trodenen zu 
bewahren, aber die eibenen find jehr gut erhalten und 
wenn man nun diefe Geräthe beifammen fieht, dazu die 
Fülle anderer Refte wie Flechtwerk und Eßwaaren, deren 
Erhaltung faſt wunderbar erfheint, jo ift das ein Eultur: 
bild, dem, um greifbar wie das Gegenwärtigſte zu fein, 
nichts fehlt al8 leider das Beſte, der Mittelpunft, von 
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dem das alles ausgegangen ift und auf den es zurüd- 
weift — der Menſch. Doc über ihn fpäter, denn die 
Reihe der Werke, die er bier hinterließ, iſt noch lange 
nicht am Ende. 

Auch von Thongeräthen haben uns die Pfahlbauten 
joviel erhalten, al8 wir nur irgend wünſchen können und 
und in Bezug auf fie ift nichts unklar; find fie aud 
natürlich meift nur in Scherben erhoben worden, jo tft 
doch deren Maſſe oft jo groß, daß die alten Gefäße re: 
conftruirt , der Stoff und die Art feiner Verarbeitung 
genügend erfannt werden konnte und mit der Zeit find 
auch die Funde vollftändig erhaltener Thongefäße häufiger 
geworden. Wir haben zahlloje Thongefäßreſte roheſter 
Arbeit, die aus freier Hand und aus grobem, mit Stein: 
hen, Stückchen Kalkſpath u. vergl. gemiſchtem Thon ge: 
formt und dazu ſehr unvollfommen gebrannt find; wir 
haben viele andere, die eine fortgefchrittenere Geſchicklich— 
feit befunden, beginnende, höchſt einfache Ornamentirung 
aufweifen und von Stufe zu Stufe bis zum vollendetiten, 
auf der Drebicheibe geformten, an ſchöner Form und 
Zierrath und an feiner Arbeit hinter den antiken Vaſen 
faum zurüdjtehenden Gefäßen fortfchreiten; im Allge: 
meinen geht diefe Fortbildung in der Töpferei parallel 
mit dem Auffteigen von der Stufe der ungemifchten 
Steingeräthe zur häufigen und am Ende faft ausjchließ- 
lichen Verwendung des Erzes und Eifens, jo daß die 
TIhongefäßrefte aus der Erzftufe im Ganzen befjer ale 
die der Steinſtufe und in der Regel ſchon auf der Dreh: 
jheibe gemacht find. Ueber die Formen der Thongefäße 
ijt im Grunde nicht viel Merkwürdiges mitzutheilen, denn 


Herftellung derfelben. 169 


die Topf, Schüffele, Becher-, Krug: und anderen Formen 
haben, bedingt durch ihren Zwed und ihr Material, etwas 
ganz Naturnothwendiges an fich, das fie auf allen Eultur: 
ftufen und bei allen Bölfern im Wefentlihen unverändert 
bleiben läßt, wobei aber natürlich zu beachten ift, daß die 
mangelnde Fertigkeit gewiſſe künftliche Formen ausjchließt, 
wie 3. B. den enghalfigen Krug oder die Vaſe, welche 
darum erjt ſpäter auftreten. Nah Wurmbrand, 
der auch hierin praftifche Verjuche angeftellt hat, iſt die 
Herſtellung Eleinerer Gefäße aus freier Hand leicht, aber 
bei den größeren macht fich das Bedürfniß, die Arbeit fo 
raſch wie möglich in der Hand zudrehen, jehr bald entſchieden 
geltend und muß, wie er glaubt, den allmählichen Fort: 
Ihritt bis zur Erfindung der Drehſcheibe ſchon früh 
etwa mit der Drehung der Unterlage durch einen dritten 
und dergl. begonnen und gefördert haben; wagrecht ringe 
verlaufende Streifen, welche man oft noch an den aus 
der Hand geformten, größeren ©efäßen findet, jcheinen 
auf folde im Grund auch ganz natürliche Mittelftufen 
zu deuten. Wie aber jede Hantirung aud fo lange fie 
auf niederer Stufe jteht, durch Geduld und Geſchick in 
ihrer Art Hervorragendes leijten mag, fieht man an den 
großen, oft mehrere Fuß im Durchmefjer haltenden Ge: 
fäßen, die wohl zur Aufbewahrung der Getreide: oder 
Früchtevorräthe dienten und gar nicht felten gefunden 
werden. Es heißt hier wie bei unjeren heutigen Arbeiten: 
Je geſchicktere Hülfsmittel, deſto ungeſchicktere Hinde — 
heute möchte es ſelbſt einem guten Töpfer ſchwer fallen, 
ein ſolches Gefäß aus freier Hand herzuſtellen. 

Ueber das Material wurde vorhin ſchon erwähnt, 
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daß zu den aus der Hand gearbeiteten Gefäßen ein ſtark 
mit Steinhen (bis Bohnengröße) verjester Thon ver: 
wendet wurde; auch Koblenjtaub und Kohlenjtüdchen 
wurden oft beigemifht und es wird berichtet, daß 
diefe Sitte, dem Thon behufs der Erzeugung größerer 
Veitigfeit ſolche Dinge beizumifchen, nicht blos bei 
vielen der heute lebenden Wilden, jondern unter ans 
deren felbjt noch in gewiffen Gegenden Italiens (3. B. 
in den parmefanifchen Apenninen) üblich fei, allwo das 
Landvolk ganz urfprüngliche Freihandgefäße vorziehe, ins 
dem es biefelben für feiter halte. Auch den Graphit, 
welchen fie faſt fiher aus ziemlicher Ferne bezogen haben, 
verwendeten fie bei Freihandgefäßen, indem fie diefelben, 
nachdem fie polirt waren, mit demfelben einrieben und 
geſchah dieß auch in ganz metalliofen Pfahlbauten, wie 
denen des Pfäffifer- und Bielerſees. Was den Brand 
der Thonwaaren betrifft, fo ift derjelbe bei den roh aus 
rohem Stoff geformten oft höchſt ungleich und unvoll: 
fommen (wie denn diefe Gefäße oft von folcher Unregel: 
mäßigfeit der Dide in den Böden und Wänden find, daß es 
Ihwer war, fie ohne guten Ofen einigermaßen gleihmäßig 
zu brennen), aber er entfpricht bei den fpäteren, ganz 
gewiß von eigenen Töpfern dargeftellten, jelbjt modernen 
Anforderungen. — Bon den oft bewunderten Verzierungen 
der Thongefäße, von denen hier neben einige beſonders 
bezeichnende hergejeßt worden (Fig. 55) gilt im Ganzen 
das, was vorhin von den häufigiten Formen gejagt wurde: 
es ift etwas Nothwendiges in ihnen, weil der Menſch, 
der mit einfachen Linien und Punkten augenerfreuende 
Zeihnungen feinen Geräthen einzugraben beginnt, immer 
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auf eine ziemlich beſchränkte Zahl von Kombinationen, 
die leicht zu erfinnen und leicht auszuführen find, zuerit 
verfallen muß, fofern er von der hier ohnedies weniger 
anwendbaren Nahahmung der äußeren Natur abjteht. 
Ningslaufende Kreife durch eine umgelegte Schnur einge: 
preßt, Reihen von Fingertupfen oder von Hügelchen, die 
mit zwei Fingern ausgebrüdt werden, wie fie unfere 
Hausfrauen nad) alter Sitte noch heute an den Rändern 
der Kuchen anzubringen pflegen, Zidzadlinien — das 
find fo die erjten Elemente der Ornamentif, die denn 
auch an den rohejten Pfahlbauthongeräthen allenthalben 
jehr häufig wiederkehren. Schräge Barallellinien oft wie 
Bänder rings am Gefäß hinauflaufend, breitere Gürtel, auch 
wellige oder buchtige und derartige immer noch einfache 
Zufammenftellungen gefellen fi bald diefen allerprimi: 
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tivſten Augenweiden und in wenigen Fällen finden ſich 
dann auch der Natur entnommene Motive, Pflanzenformen 
aber in ganz geometriſch ſcharfer Styliſirung. Ent— 
ſprechend der hohen Entwickelung der Erzverarbeitung 
finden ſich dann in jüngeren (der geſchichtlichen Zeit theil— 
weis nahejtehenden) Pfahlbauten fünjtlich verzierte Thon 
waaren, jo mit Graphit gefhmwärzte Platten, in welchen 
die Zierlinien mit Zinnftreifen eingelegt find, jo Platten 
mit abmwechjelnden jchwarzen und rothen Dreiedsfeldern 
und dergleihen und die Verzierungen werden mannig— 
faltiger, wie denn kühne Bogen und Spiralen diejer Stufe 
faft eigenthümlih find. Was aus den Formen über 
Zweck und Verwendung der TIhongeräthe zu erjehen ift, 
jtimmt im Allgemeinen mit dem, was in diefer Richtung 
noch heute bejteht, doch deuten die bedeutend großem Töpfe, 
wie erwähnt, auf Verwendung derjelben zur Aufbewahr: 
ung von Vorräthen; ein Topf mit langem, breitem Hals 
trägt an diefem auf einer Seite fieben Löcher über: 
einander, ein Becher eine ähnliche Yochreihe in feiner ganzen 
Höhe, was auf eine Vorrichtung zur Trennung des Ge— 
ronnenen in der Milch von den Molfen oder des Honigs 
aus den Waben gedeutet wird. Rohe Thonringe, in 
welche die des Fußes oder flahen Bodens entbehrenden 
Gefäße geftellt werden konnten, werden nidt felten ge— 
funden, auch kleinere Gefäße, becher: und tafjenartig, 
find häufig und es fehlt 3. B. felbjt nicht eine Doppel: 
ſchale, ähnlich den Pfeffer: und Salzfäßchen, die auf 
unferen Tiſchen jtehen. Dann find Zetteljtreder für 
den Webjtuhl, Nebjenter und bejonders häufig aud 
Spinnwirtel vorhanden, welche vor anderen Dingen mit 
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allerhand Zierlinien reich geſchmückt find; Ähnlich wie 
die Spinnräder unferer Landmädchen ein Gegenſtand der 
Aufmerkjamkeit für die Burſchen find, von ihnen mit 
feinen Kunfelbändern u. dergl. geſchmückt werden, mögen 
auch diefe Wirtel ein Kiebeszeichen geweſen fein, das aus 
der Hand der Pfahlbaujünglinge in die der Mädchen 
wanderte und an welchem dann noch das Weib dem 
Gatten und den Kindern den Faden zu den Gewändern 
jpann; und wiederum einige undeutbare Dinge, wie 3.8. 
thönerne, an der Spite durchbohrte Dreiedplatten. Von 
bejonderem Intereſſe ift als mögliche Andeutung einer 
Mondverehrung ein zum Aufitellen eingerichtete zwei— 
hörniges Thongeräth (Fig. 56), das in der Spitze jedes 





Hornes eine von zwei Kreifen umgebene Vertiefung und 
zwei von einer Bertiefung zur anderen quer über das 
Bild laufende doppelte Wellenlinien zeigt; es gleicht den 
Mondbildern mondverehrender Völker und mag, bis es 
etwa durch weitere ähnliche Funde näher bejtimmt fein 
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wird, in unjeren Büchern als interefjantes Stüd fort: 
geführt werden, wiewohl es ja gerade jo gut ein Spielzeug, 
ein Phantaſieſtück irgend einer angeregten Töpfermußeftunde 
fein konnte. Es weiß ja jeder, wie gern bejonders die 
Thon: und au) die Holzarbeiter wie Tifchler und Drechsler 
dann und wann einmal in einer guten Stunde die eigene 
Erfindungsgabe und Phantafie in dem Stoffe zu be: 
währen fuchen, in dem fie ſonſt nur in alltäglicher harter 
Pflichtarbeit ſchalten, wie fie fih dann in allerhand will: 
fürlihen Dingen ergehen, „beſteln“ und fi „verfünfteln “. 
Meine älteren Lefer werben fich wohl noch der billigen, 
jest freilich außer Curs gekommenen Spielzeuge erinnern, 
die aus dem Töpferofen kamen, der Pfeifen in Hahnen— 
geftalt, der irdenen Männer u. ſ. w.; ähnliches wurde 
einigemal auch unter den Pfahlbautenreiten gefunden und 
gleich dem fogenannten Mondbild iſt z. B. ein höchſt 
urjprüngliches, undeutbares, kurzbeiniges Thierlein aus 
Thon für ein Gößenbild erflärt worden. Es iſt nun 
zwar begreiflih, daß man gar zu gerne von dem geiftigen 
Weſen, infonderheit aber von den religiöjfen VBorftellungen 
der Pfahlbaubewohner einen Begriff gewinnen möchte, 
nachdem ung ihre Lebensweife und ihre Beihäftigungen 
in mancher Hinficht jo erfreulich Klar geworden find, aber 
„wo nichts ift, hat der Kaifer fein Necht verloren.” 
Legen wir diefe Dinge treu und forgfältig in unferen 
Büchern nieder und warten wir im Webrigen gebuldig 
ab, was die Zeit an weiterer Aufhellung bringt; Die 
ungebuldige bitige Erklärungsſucht wird nirgends Lächer: 
licher, als wenn fie auf jeden vereinzelten, unvollfommenen 
Fund fofort übertriebenjte Gedankenſpiele baut und fie 
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ift mit diefem drängenden Wefen ſelbſt dem ruhigen Fort— 
ſchreiten unſerer Wiffenfhaft und der Vertrauenswürdig— 
feit derfelben ſchon fehr jhädlich geworden. Kann man 
fih denn an diefen glüdlichen intereffanten Funden nur 
in der Weife erfreuen, daß man die fchillernden Ge: 
danfenbläslein, welche diefelben ja jedem erregen, fofort 
vor allem Volke jteigen und plaben läßt? 

Auch Gefäßbruchſtücke aus dem fogen. Topfftein, 
der bei Chiavenna noch heute gewonnen und verarbeitet 
wird, find vereinzelt gefunden. 

Haben bereits die bisher bejchriebenen Geräthichaften 
der Pfahlbauer uns manche Theile des täglichen Lebens 
vorgefhichtliher Menfchen klarer erichauen laſſen, fo 
rüden die gleichfalls an manden Orten trefflih erhalte: 
nen Flecht- und Webearbeiten einen Abſchnitt defjelben 
vor Augen, den bisher feine andere Fundftätte zugänglich 
zu machen vermochte. Wir werden fpäter bei Betrachtung 
der Pflanzenrefte erfahren, daß, wo immer man im Stande 
war, diefe Nefte zu bejtimmen, man Flachs unter den- 
felben gefunden bat, und zwar unter Umftänden, vie 
nicht daran zweifeln lafjen, daß derſelbe — niemals aber 
Hanf, den fie wenigjtens als Gefpinnftpflanze nicht kannten 
— angebaut worden ift. Die Flecht- und Webearbeiten 
laffen nun erfennen, daß die Pfahlbauer feine Fafern in 
ſehr mannigfaltiger Weife zu verwerthen verftanden und 
daß außer ihm Baft und Weidengezweige ein häufig ver- 
wendetes Material geweſen tit. 

Daß der Flahs am Orte gefponnen wurde, lehren 
ſchon die Spindeln und Wirtel, die man gefunden hat; 
deren eine (aus Wangen am Unterfee ftammend) trägt 
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noch jeßt eine dicke Schicht aufgewundenen Gefpinnites. 
Man kennt ferner Schnüre, dünne und dide, ſowie 
Seile und aus den Fäden und Schnüren haben fie Wege, 
Matten und Tücher geflochten, gejtriet und gewebt. Neben: 
jtehende Abbildung (Fig. 57) mag einen Begriff von diefen 
Arbeiten geben, die mit Worten ſchwer zu befchreiben find, 





von denen aber im Allgemeinen behauptet werden darf, daß 
auch fie gleich den meijten anderen Geräthen der Pfahl: 
bauer — wir bemerken, daß alle hier beiprochenen Ge— 
flehte und Gewebe aus Pfahlbauten der Steinjtufe ſtam— 
men — für eine in ihrer Art hervorragende Geſchicklich— 
feit zeugen, welche die Völker, die fie zu üben verjtanden, 
über viele unjerer heutigen, meift zudem unter günftigeren 
äußeren Umjtänden lebenden Naturvölfer entjchieden hin— 
aushebt. Ueber die Art der Herjtellung der gewobenen 
Stoffe find ſ. 3. in Zürih von einem jachverjtändigen 
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Mann, Bandfabrifant Paur, Verſuche angeftellt worden, 
die zulegt zur Aufitellung eines höchſt einfahen Web: 
ftuhls führten, wie man ihn eben aus der Beſchaffenheit 
ber Pfahlbaugemwebe abzuleiten im Stande war. 
Erzgeräthe find, wie ſchon erwähnt, in vielen 
Pfahlbauten gefunden und es ijt ihon oben darauf hin= 
gewiefen, daß ihr Auftreten eine Epoche in der allerdings 
färglihen Entwickelung ber Anlage und des Aufbaues 
diefer merkwürdigen Wohnftätten, ſowie in dem allge: 





Fig. 58, 





j Fig. 59. 
Ratzel, Vorgeſchichte d. europ, Menſchen. 12 
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Fig. 60. Schweden. (ein Viertel nat. Größe.) Fig. 61. Neuenburger Ser. 
(ein Viertel.) Fig. 62. Scanbinavien. Fig. 63. Dänemark (ein Sechätel,) 
Fig. 64. Schwertgriffe aus Dänemark, (ein Viertel.) 
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meinen Charakter der Reſte bezeichnet, welche wir in ihnen 
finden, eine Epoche, welche das erite Auftreten des Erzes 
ja überall im weiten Gebiet der Vorgefchichte beraufführt; 


das in diefer Richtung 


Bemerfenswerthe wurbe dort bez 


rihtet und es bleibt nun nur übrig, bie verjchiedenen 
Erzſachen zu überfchauen, welche den j jüngeren Bfahlbauten 


theil$ durch häufiges Vorkommen, 
theils duch vortreffliche Arbeit und 
gute Erhaltung oft einen viel eigen: 
thümlicheren, räthfelhafteren Cha: 
rakter aufprägen, als der der zeitlich 
ferner liegenden, fteinzeitlichen ift. 

Das Deilragt auch hier vor allen 
anderen Waffen und Geräthen her: 
vor und tritt auch in den Pfahl: 


bauten in allen den Formen auf, 


f | ‚in welchen e8 überhaupt vorzufom- 





Fig. 66. — Dolchklinge 
aus Irland, 10 drei Viertel 
Zoll lang. 


men pflegt, doch ſcheinen im Ganzen 
diejenigen mit zweiſeitiger Aus— 
höhlung und Aufbiegung des 
Randes (Fig. 58, 59) die häufig: 
ſten zu ſein. 

Schwerter und Dolche find ver: 
hältnigmäßig felten, doch mögen 
nebenjtehende Abbildungen eines 
neunundfünfzig Gentimeter Tangen 
Schwertes aus dem Neuenburger 
See (Fig. 61) und eines Dolches 
aus Irland (Fig. 65) einen Be- 
griff davon geben, daß in dieſen 
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Geräthen die Pfahlbaubewohner nicht auf tieferer Stufe 
jtehen als etwa die erzgerüfteten Nordländer. Der Bor: 
zug, den die leßteren durch ihre bejjeren und ſchöneren 
Steinwaffen befeffen hatten, ift auf diefer Stufe überhaupt 
einer durchgehenden Webereinftimmung der Erzgeräthe ges 
wien und mag leicht hierin ein neues Zeichen neuer 
Berhältniffe und Beziehungen erblict werden. Bon bem 
bier abgebildeten Dolch ift noch zu bemerken, daß er mit 
Nägeln in den Griff genietet war. 

Speerklingen und Pfeilfpisen find ebenfo wenig häufig 
wie die Schwerter und ift nur bemerfenswerth in Er: 
gänzung des ©. 164 Gefagten, daß im ganzen Neuen 
burger See (nad) Defor) bloß eine einzige erzene Pfeils 
fpige mit innerer Aushöhlung gefunden ift, während die 
Mehrzahl vollftändig in der Form der jteinernen Pfeil- 
fpige verharrt. Auch darauf mag bingewiefen fein, daß 
die Speerklingen allgemein vortrefjlich gearbeitet find, fo 
daß fie zufammen mit den Schwertern und den fogleich 
zu ermwähnenden Mefjern diefer Stufe beim erjten Auf: 
treten ſofort den Stempel einer gewiffen Gewandtheit, 
einer Neife in diefer neuen Art Arbeit aufprägen, die 
nicht mehr nach Formen ſucht, fondern die praftifchiten 
und mitunter die ſchönſten, gleihjam ſchon im Griffe, in 
der Uebung hat. Es wird auf diefe Thatfache bei der 
Theorie der „vorhiſtoriſchen Trilogie* des Steines, Erzes 
und Eifens zurüdzufommen fein. 

Die Mefjer find ſchon oben als befonders häufige 
und als in Formen und Verzierungen charakteriftiiche 
Fundſtücke aus den erzführenden Prahlbauten bezeichnet 
worden. Was dem anzufügen ift, mögen die Bilder fürzer 
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und deutlicher als die Worte ſagen (Fig. 66—69). Doch 
{ei der geehrte Leſer auf das in Fig. 67 Dargeftellte be— 
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ſonders aufmerffam gemacht, da bier eine feltene und 
in ihrer Art vorgefchrittene Verſchmelzung der Speerklinge 
und des Meſſers (Fig. 68, 69) vorzuliegen jcheint, die 
ven beiten Steinwaffen nod ferner fteht als dieſe beiden 
oder al8 das Schwert. Auch das möchten wir der Bes 





Fig. 68. Fig. 69. 
i Erzmeſſer. 
Fig. 68. Dänemark (halbe nat. Gr.) Fig. 69. Schweiz. (halbe En) 
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ahtung und Erwägung des geehrten Leſers empfehlen, 
wie die Form der Mefjer in der Biegung des Umriffes 
ſowohl, als in der Art, wie die Klinge ſich gepen ben 
Rücken verdickt, jelbjt Schon in der allgemein herrichenden 
Einfchneidigfeit ein im DVergleih mit den Steinmeſſern 
durchaus neues Geräth darftellt. Dieß zu beobachten ift 
gerabe hier bei den Pfahlbaufunden von bejonderer Bes 
deutung, al8 eben in den Pfahlbauten, die der höchiten 
Stufe der Steinverarbeitung fait gänzlich fremd geblieben 
find, dadurch eine tiefe Kluft zwifchen Steine und Erz. 
ſtufe angezeigt wird. 

Sicheln, die ähnlich wie die Meſſer durch Verdickung 
gegen den Rücken hin geſtärkt ſind, oft noch außerdem eine 
dieſem Rückenkiel parallellaufende Verdickung zeigen und 
(wie Fig. 70 zeigt) ſelbſt nicht ohne allen, wenn noch 
ſo einfachen Zierath blieben, ſind nicht ſelten; Meiſel 
dagegen und Hämmer ſind ſelten, wo ſie aber vorkommen, 





Fig. 70. Erzſichel. 
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ſind ſie von ebenſo erſtaunlicher Vollendung der Form, 
wie Schwerter und Speerklingen und Meſſer und auch 
viele Beile; die Meiſel (Fig.71), ſoweit man nad) den wenigen 
Funden urtheilen kann, hatten keinen Stiel, fondern nahmen 
den Handgriff in eine Dille auf. 

Was diefe Waffen und Geräthe von 
Geſchicklichkeit und Geſchmack in der 
Arbeit, auch oft von Vorliebe für Zierath 
an Dingen melden, die, wie Meſſer und 
Beile, wir ziemlich unverziert gebrauchen 
findet ausgedehnteſte Beſtätigung in den 
ſehr zahlreichen erzenen Schmuckſachen, 
welche man ben Pfahlbauten der Erz: 
ftufe enthoben hat. Es find unter dies 
fen in den Pjahlbauten die Nadeln am 
häufigſten und fie find von einer Länge 
von fiebenundfünfzig Gentimeter bis zur 
Größe der glasköpfigen Halstuchnadeln 
| unferer Dorfihönen und Dienftmägde zu 

Fig. 71. Hunderten gefunden worden und erftauns 

ten alle Finder dur ihre Verzierungen 

und ihre Mannigfaltigfeit bei aller Einfachheit der Form, 
die jo groß ift, daß unter den Hunderten, die allein aus dem 
Grunde des Neuenburger Sees erhoben worden, feine 
einzige die volljtändige Wiederholung einer anderen ift. 
Und do find fie alle gegoffen! Nur wenige entbehren 
jeder Verzierung. Von ihnen, wie auch von den Arm: 
und Fußgelenkſpangen bieten bierneben die Figuren 72 
—78 einige Mufterftüde; die halb offenen, ziemlich ſchweren 
Bänder find die weitaus häufigften, aber das, welches 
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fig. 73. Fig. 74. Fig. 76. 
Fig. 72—76. Erzene Haarnabeln aus den Schweizer Seen. (halbe Gr.) 
Fig. 77. Erzarmband aus dem Neuenburger See. (halbe Gr.) 
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Fig. 78. Fußſpange aus der Schweiz. 


Fig. 77 darftellt, ift ein jeltenes Stüd. Die Weite diefer 
Spangen fcheint in vielen Fällen den Schluß zu beſtäti— 
gen, den man, wie oben erwähnt, aus den kleinen Schwert: 
griffen gemacht hat, daß nämlich die Pfahlbaubewohner 
der Erzftufe von geringerer Größe oder wenigſtens von 
ſchmächtigerem Gliederbau gewefen jeien, als die heutige 
Bevölkerung diefer Gegenden durdhfchnittlich iſt; indefjen 
muß man, foweit da diefe Schmuckſpangen in Betracht 
gezogen werben jollen, nicht außer Acht laffen, daß der- 
artige Dinge von Menſchen jeden Alters getragen zu 
werden pflegen. Vollſtändige Ringe find wie gefagt ſel— 
tener als diefe Spangen und da man fie zu verjchiebenen 
Malen an den Beinen von Sfeleten gefunden hat, wird 
man fie auch hier mit Wahrfcheinlichfeit als Fußgelenk— 
ringe anfprechen dürfen. 

Kleinere Schmudjachen, die zum Anhängen bejtimmt 
waren und die man theils als Ohrringe, theils als 
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Amulete zu bezeichnen pflegt, find im Ganzen einfacher 
als man wohl nad) der feinen Arbeit viel größerer Sachen 
vermuthet. Es ift bier die mit ber Kleinheit des Gegen: 
ftandes wachſende Schwierigfeit des Gufjes in Anjchlag 
zu bringen. Es find Dreiede, Halbringe („Halbmonde“ 
genannt!) und dergleichen, mafjig oder durchbrochen und, 
wenn verziert, mit den üblichen, gleichlaufenden oder ge: 
wellten oder gezadten Linien gefhmüdt. Nochmals fet 
hervorgehoben, daß alle diefe Gegenftände durchaus ge— 
gofjen find. Ungeformte Erzflumpen, das Rohmaterial 
der vorgenannten Geräthe und Waffen fehlen nicht; 
Murmbrand beichreibt fie aus dem Atterfee. 

Wieder eine neue Stufe vorgefhichtlicher Entwidelung 
deuten die eifernen Waffen und Geräthe an, welche im: 
verfchiedenen Pfahlbauten des Neuenburger: und Bieler: 
fees gefunden find; in ihrer Betrachtung fühlen wir uns 
ſchon faſt fiher auf dem gefchichtlichen oder wenigſtens 
mit ſolchem innig zufammenhängenden Boden, zumal 
einige jogleich zu erwähnende Dinge fie begleiten, welche 
man ſchon zu den Grundlagen jchriftlicher Meberlieferung 
rechnen darf. — Die eifernen Schwerter, wie Defor fie 
aus dem Pfahlbau von La Tene im Neuenburger See 
bejhreibt, find zweiſchneidig; ihre Klinge dünn und un: 
verziert und gegen die Spike janft zulaufend; fie find 
bis neunzig Gentimeter hoch und die Grifflänge, welche 
fih auf dreizehn bis fünfzehn Gentimeter ſchätzen läßt,. 
ſcheint anzuzeigen, daß fräftigere Hände als die der Erz— 
männer fie gejhwungen haben. Deſor weiſt auch im 
feiner Beichreibung diefer Waffen darauf Hin, daß der 
Körper des Schwerted aus anderem Eiſen, oder anders 
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"bearbeitet iſt als die Schneiden, denn jener zeigt ihm zu 
Folge feine, haarartig gewellte Linien, die faft wie Spuren 
von Damascirung ausfehen, während dieje glatt find; 
und da diefe Schwerter mit vielen, die aus dem Gräber: 
feld von Mlife gegraben wurden, vollkommen ähnlich find, 
jo erinnert er an die Bemerkung, die de Reffye hin: 
ſichtlich der letzteren macht, daß nämlid der Körper aus 
härterem Eiſen als die Schneiden gemacht und dieſe dann 
mit jenem zuſammengeſchweißt worden ſeien, ſo daß der 
Kriegsmann jederzeit die Scharten ſeiner Waffe leichtlich 
mit Hülfe des Hammers habe ausbeſſern können, ähnlich 
wie das noch heut unſere Schnitter beim Dengeln thäten. 
— Die Scheiden dieſer Schwerter beſtehen aus zwei 
Eiſenblättern, die im oberen Theil übereinandergebogen, im 
unteren durch einen Bügel verbunden ſind; eine beſondere 
Platte, die ſie am oberen Ende umfaßt, trägt den Ring 
für das Gehänge und iſt oft mit Figuren geſchmückt, 
welche den Zierathen der Erzſtufe ebenſo fern ſtehen, als 
denen der römiſchen Zeit und wiederum durchaus auf 
galliſchen Urſprung hindeuten; ſie ſind meiſtens in das 
Eiſen gegraben, manchmal aber auch ausgeſchlagen und 
kehrt da zum Beiſpiel öfters die Geſtalt des Einhorns 
wieder, die man auf echt galliſchen Erzeugniſſen, beſon— 
ders auf Münzen ſo häufig findet. 

Speerklingen von ganz eigenthümlicher Bildung, an 
die abentheuerlichen Formen mancher Hellebardenklingen 
erinnernd, mit theils geſchwungenen, theils gezackten Rän⸗ 
dern und Ausſchnitten ſind in dieſem ſelben Pfahlbau 
gefunden und haben nur entfernte Aehnlichkeit mit ges 
wiſſen gallifhen „ Speermefjern“. Dagegen find mit ihnen 
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in beträchtlicher Zahl Lanzenfpigen gefunden worden, die 
in der allgemeinen Form den erzenen Speerflingen nahe— 
jtehen, aber doch einfacher und bejonders leichter und 
ſchlanker gearbeitet find; fie find vollfommen gallifch und. 
werden wohl nicht anders denn als Wurffpieße ver— 
wandt worden ſein; Verfuche, welche feiner Zeit Napoleon. 
der dritte mit ganz übereinjtimmenden Lanzenfpiten aus 
den Funden von Alife anftellen ließ, bewieſen, daß ein 
Spieß mit folder Spite vermittelft der Wurfſchlinge 
(Amentum) bis auf achtzig Meter gefchleudert werben. 
konnte. 

Unter den eifernen Geräthen find die Sicheln das 
durch bemerfenswerth, daß fie von denen der Erzſtufe 
durch bedeutendere Größe und durch Mangel der Verzier: 
ung abweichen; die Form iſt entjprechen der Gleich: 
förmigfeit der mit diefem Werkzeug zu vwerrichtenden Arz 
beiterr wejentlich diefelbe, die wir noch heute jehen.*) — 
Eiferne Beile aus den Pfahlbauten ftehen jener Form 
der Erzbeile am nächſten, bei der auf einer Seite die 
Ränder rechtwinklig zum Verlauf der Scheide aufgebogen 
find; diefe „Ohren“ nähern fich bier bedeutend, jo daß. 
fie fajt eine Dille bilden; aber die Formen find be— 
ftimmter, die Schneide breiter, das Ganze fräftiger. — 
Eijenjpigen, weldhe an den Stangen angebradt find, die 
an fjeichten Stellen zum Fortjtoßen der Kühne dienen, 
Hufeifen, vermeintlihe Pflugſcharen und vieles andere 
eiferne Geräth ift noch in Pfahlbauten vereinzelt gefunden;, 
aber da die Eiſenſtufe ſich durch die ganze gejchichtliche. 


*) Die Senje ijt ein viel moderneres Werkzeug. 
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Zeit und bis auf den heutigen Tag berabzieht, wird man 
gut thun, allen jenen Fundjtüden, welche nicht maſſen— 
haft oder nicht ſofort in fehr fremdartigen, vorgeſchichtliche 
Herkunft bezeugenden Formen auftreten, einjtweilen zweifelnd 
gegenüberzutreten (jo zum Beifpiel auch dem Zirkel, den 
Haßler aus dem Unterubtdinger Pfahlbau befchreibt), 
da gewiß in den neunzehn Jahrhunderten, welche für dieſe 
Gegenden der ung befannten Gejchichte angehören, manches 
alte Eifen fein Grab in den reihummohnten Seen ge: 
funden haben wird. 

Schmudjahen aus Eifen find in einzelnen Fällen 
jehr häufig und umfafjen vorzüglich Heftnadeln und Ringe. 
Auch wenn nicht die lebenden Wilden fich des für unfere 
modernen Begriffe faſt ausſchließlich „nützlichen“ Metalles 
noch vielfah zum Schmuck bedienten, würde e8 doch an 
und für fi) leicht zu begreifen fein, daß diefe Alten es 
als etwas Neues und Seltenes doppelt hoch hielten, ähn— 
lih wie auch heut zu Tage üppige Leute Platinafhmud 
tragen und eine Zeit lang jelbjt das leichte matte Alu: 
minium „in Mode” kam. Den Begriff der Koftbarkeit 
erfüllte eben jederzeit für den gewöhnlichen Sinn der 
Reiz der Neuheit und die Theuerung einer Sache viel 
mehr als ihre edlen Eigenſchaften, ihr innerer Werth 
und Schönheit. 

Rohere Schmudjadhen gehen durch alle Pfahlbauten 
und die befannten Dinge wie durchbohrte Knochenftüde, 
Zähne, glänzende Steine, Ringchen aus glänzender Stein: 
fohle, Stüde Röthel und dergleichen finden fih da und 
dort und fehlen felten, wo überhaupt reichlichere Funde 
gemacht werden. Dft haben wir es auch wohl nur mit 
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Kinderſpielzeug zu thun, fo wenn Haſelnüſſe und Schnecken⸗ 
häuſer oder ganz gemeine Kieſelſteine durchbohrt beiſam— 
menliegen. Als eine Art Schmuckſache ſind aber wohl 
auch jene Serpentinbeile zu betrachten, welche an den 
Seiten mit Linien verziert und im Körper ſo ſchmal ſind, 
daß an einen ernſtlichen Gebrauch gar nicht zu denken iſt. 

Hervorragende Bedeutung erlangen manche Kleinig— 
keiten der Art, wenn ſie auf Verkehr mit fernen Ländern 
oder vorgeſchrittenen Ländern deuten, wie dies Bernſtein, 
Glasperlen, Korallen, gediegenes Zinn und ähnliche Dinge 
beweiſen, die allerdings immer ſeltener ſind. 

Unter allen dieſen Pfahlbaufunden, welche auf aus— 
gedehnte Verkehrsbeziehungen vorgeſchichtlicher Völker zu 
deuten ſcheinen, iſt aber wohl keiner ſo ſehr der Gegenſtand 
ber Aufmerkſamkeit geworden und hat feiner zu fo weit— 
greifenden Vermuthungen Anlaß gegeben als ver joge: 
nannte Nephrit. Der ächte Nephrit ift nämlich ein grüner, 
ſchwach durchſcheinender Stein, der erjt von Quarz ge 
ritzt wird und deſſen jpecifiiches Gewicht 2,9 bis 3 be- 
trägt; dieſer Stein genießt im fernen Oſten eines hoben 
Anfehens, ſei e8 als Waffe wie bei den Neufeeländern 
und Anderen, fei es als Halbedelftein, Amulet und ber: 
gleichen wie bei den Indiern, Chinejen, Malayen. Seine 
einzigen früher befannten Fundorte waren Oftindien und 
Neufeeland. Nun fand man plöglih in den Pfahlbauten 
und den Hügelgräbern Steinbeile, deren Material mit 
diefem jogenannten even Nephrit fo große Aehnlichkeit 
befaß, daß man nicht zweifelte, man habe es mit dem 
jelben Stein zu thun und, nur noch diefe beiden Mög- 
lichkeiten beachtete: entweder haben dieſe Völker bei ihrer 
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Sinwanderung den Stein jelbit aus Oſten mitges 
bracht oder er ift ihnen auf Handelswegen gebradt 
worden. — Aber die Unterfuhungen des Meineralogen 
Profeſſor Fifcher ftellten bald heraus, daß nicht bloß Ge: 
fteine, die mit diefem Nephrit nur ganz entfernte Aehn: 
lichkeit beſaßen, mit ihm vermwechjelt worden waren (fo 
gewiffe Serpentinvarietäten), jondern daß wir aud in 
- Europa Steine finden, die ihm in allen Eigenschaften zum 
Verwechſeln ähnlich (mie Prehnitoid) find und daß felbit 
unzweifelhafter Nephrit ſchon zweimal in Geſchiebform 
mitten in Deutſchland gefunden ift. Daß die fogenannten 
Nephrite der Pfahlbauten und Hügelgräber aus dem 
Orient ftammen fönnen, ift damit allerdings nicht wider— 
legt, aber e8 liegt doch darin eine Warnung gegen weit— 
ichweifende Erklärungen einer vielleicht ſehr einfachen Sache. 
Mas wir jchon früher hervorgehoben, daß Menjchen, bie 
joviel mit Steingeräth umgingen, befjere Finder und 
Kenner der Steine waren, als wir, ift auch bier zu 
beachten. 


In manchen Beziehungen bedeutfamer als alle diefe 
Waffen und Geräthe und Schmudfahen find die Reſte 
der Thiere und Pflanzen, welche die Pfahlbauer züchteten 
und anbauten, denn wenn es auch nur Knochen, Früchte, 
Samenkörner, Holzbruchftüde fein können, die erhalten 
ind, jo gibt doch die Fülle eigenthümlicher Charaktere 
der organischen Arten oder Naffen in jedem Fall die 
Mittel an die Hand, über Abjtimmung und Herkunft 
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derfelben das Möglichite zu erforfhen und nicht nur dag 
Weſen und Treiben der Pfahlbauer jelbjt, nicht nur die 
Urgefhichte des Ackerbau's und der Viehzucht, nicht nur 
die Geſchichte hervorragender Eulturpflanzen und Haus: 
thiere aufzuhellen, fondern aud Völferbeziehungen kennen 
zu lernen, die der Zeit der Pfahlbauer vorausgingen 
oder in ihr fi entwidelten und bei aller Unbeftimmtheit 
der Andeutungen nun doch wieder einige Tüden in dem 
Ihattenhaften Bilde der Vorgeſchichte ausfüllen mögen. 
Diefe Dinge verdienen unſere Nufmerkfamteit. 

Wichtig ijt vor allem, daß die Pfahlbauer in den 
älteren wie den jüngeren Stationen unzweifelhafte Reſte 
von Oetreide hinterlaffen haben. Man fennt bereit drei 
Abarten von Weizen, die fie pflanzten, und daß in ben 
Pfahlbauten von Robenhaufen und Wangen, die noch fo 
entſchieden auf der Steinftufe ftehen, doch ſchon der 
ägyptifche Weizen (Triticum turgidum) vorfümmt, ift 
eine bejonders auffallende Thatſache. Weniger häufig ift 
die Öerjte, welche durch das jechszeilige Hordeum hexastichon 
vertreten it, eine Art, die zwar nod heute da und dort 
angebaut wird, im Oanzen aber durd) fleineres Korn 
und Fürzere ehren hinter unferem Hordeum vulgare, 
der gemeinen Gerſte zurüdjteht, Aegypter, riechen und 
Römer haben fie am häufigiten angebaut. Hafer tritt 
nit früher als auf der Erzitufe auf, auch Fennich 
(Panicum miliaceum) ijt einige Mal gefunden, aber 
unjere übrigen Getreidearten, befonders Roggen, find bis 
jest in feinem Pfahlbau gefunden, was bei der Gründ— 
lichfeit und Ausdehnung der einſchlägigen Unterfuhungen 
zu dem Schluffe berechtigt, daß fie überhaupt nicht 
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angebaut wurden. Die Kornblumen und andere wilde 
Bürger unferer Öetreidefelder fehlten auch jchon zu diefer 
Zeit nicht; daß aber unter ihnen die ſüdliche Silene cretica 
vorfommt, welche der ſchweizer Flora heute nicht mehr 
angehört, fcheint darauf hinzubeuten, daß auch das Ge— 
treide, unter dem fie wächlt, von Süden fam. Die nächſt 
dem Getreide wohl wichtigfte Eulturpflanze der Pfahl: 
bauer, der Flachs, bejtätigt diefen Schluß, wie ung die 
neuejten Unterfuhungen Oswald Heer’s lehren, denn 
ihm zu Folge ift der Pfahlbauflahs das urfprünglid im 
Mittelmeergebiet wild wachſende Linum angustifolium und 
auch der Flachs der Aegypter ijt von diefer Art gewon— 
nen worden, die im Nilthal ſchon vor fünftaufend Jahren 
angebaut ward. Unfer heutige Linum usitatissimum tft 
aus diefer Art durch Eultur entwidelt worden. 

Die Refte von Nepfeln ſcheinen durhaus vom fo: 
genannten Holzapfelbaum zu jtammen, der noch jetzt in 
unferen Wäldern wild wächſt; Kerne der Schlehe und 
Vogelkirſche, Hafelnußfhalen, zahlreiche Nefte der Hin: 
beeren, Heidelbeeren, Erdbeeren deuten wohl darauf hin, 
daß die Alten Äh von vielen Produkten des Waldes und 
der Felder nährten, geben aber feine Auskunft über wei— 
tere Eulturen als die oben genannten. Dagegen find 
Erbjen zu Moosfeedorf gefunden und treten Bohnen von 
der Erzitufe an nicht felten auf. Brod aus fehr grob 
zermahlenen Getreideförnern ift in mehreren Stationen 
gefunden worden. 
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Unter den Hausthieren tritt uns von Anfang 
an das Rind entgegen, das allem Anfchein nad fo gut 
in dieſer vorgefchichtlihen wie in gefchichtlicher Zeit die 
wichtigſte Stüße des heerdenzüchtenden und landbauenden 
Menſchen gewejen ift. Schon in den älteften Pfahlbauten 
begegnen wir vorwiegend zwei Rafjen von Rindern, einer 
größeren und einer Eleineren; jene ift Primigenius-, diefe 
Brachyceros- oder Longifronsraffe genannt worden und 
Rütimeyer, der die Thiere der Pfahlbauten und ganz 
beſonders die Hausthiere am eingehenditen ftubirte, erflärt 
die Primigeniusraffe als zmeifellofen Abkömmling des 
wilden Urochſen (Bos primigenius), während ihm die 
Longifrons- oder Brachycerosraſſe als eine zwar eben: 
falls jelbjtändige erjcheint, deren wilder Stammvater aber 
bis jeßt nirgends nachgewiefen werden konnte und in 
Europa fih wohl faum finden dürfte; daß aber diefe 
Raſſe in Afrifa in ſehr typiſcher Weiſe vertreten iſt, 
ſcheint eher die Annahme zu begünſtigen, daß ſie in un— 
ſeren Erdtheil von Süden und Oſten her eingeführt iſt. 
Eine dritte Raſſe, die zwar ſpärlicher als dieſe beiden 
auch ſchon in älteren Pfahlbauten vorkommt, aber erſt 
in denen der Erzſtufe häufiger wird, iſt als Frontoſus— 
raſſe benannt worden und vond ihr glaubt Rütimeyer, 
daß ſie nur eine Abzweigung der Primigeniusraſſe dar— 
ſtelle. Minder wichtig, als dieſe drei Hauptraſſen von 
Pfahlbaurindern iſt eine vierte, die ſpärlich in Pfahlbauten 
der Erzſtufe auftritt, die Trochocerasform, die von dem 
genannten Forjcher gleihfalls nur als Spielart der Primi- 
geniusraffe betrachtet wird. — So haben wir denn unter 
den vier verjchiedenen Pfahlbaurindern drei Abkömmlinge 
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des in den Pfahlbauten noch häufig gefundenen einheimi: 
ichen wilden Urochſen und einen Abkömmling einer höchſt 
wahrſcheinlich außereuropäiſchen Ninderart; von ihnen 
finden wir heute in der Gegend der Pfahlbauten die 
reine Primigeniusraffe nicht mehr, dafür aber ganz vor: 
twiegend die Longifrons- und Frontoſusraſſe; jene tft aber 
in den großen Raffen Nordveutichlands und den lang: 
hörnigen Rindern des Südens und Südoſtens unjeres 
Erdtheils erhalten. 

Was Nütimeyer über ein anderes wichtiges Haus: 
thier der Pfahlbauer, über das Schwein, erforicht hat, 
gelangt in zwei Hauptpunften zu ähnlichen Schlüffen, 
wie feine Studien über das Nind. Er glaubt, daß eine 
Raffe, die er Torffchwein nennt, von einem in früheren 
Pfahlbauten noch wild gefundenen, bald aber ausge: 
jtorbenen wilden Schwein, das von unferem heutigen 
wilden Schwein verjchieden und bejonders ſchwächer und 
fleinzähniger war, abjtamme, während in den fpäteren, 
der Erzitufe angehörenden Pfahlbauten unfer Hausfchwein, 
höchſt wahrfcheinlih aus Süden eingeführt, auftritt. In— 
deſſen iſt wohl zu merfen, daß die Akten über die Pfahl- 
baufchweine noch nicht geſchloſſen find; jo glauben Einige, 
das Torfſchwein fei von vornherein gezähmt gemwefen und 
ftamme aus Afrifa und dergleihen. Ethnographiſch 
wichtig bleibt hierbei immer, daß man aud für die Her: 
leitung dieſes Hausthieres mittelbar auf den Süden 
Europas und im Weiteren auf Afrika oder Aſien ange: 
wiejen ijt. 

Das gleiche kehrt beim Hund wieder, von dem wir 
eine Raſſe bereits in den dänischen Muſchelhaufen gefunden 
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haben, der fih nun in den ülteren Pfahlbauten ver fo- 
genannte Torfhund und in den Pfahlbauten der Erzitufe 
eine dritte Raſſe zugefellt, welche Neitteles auf den 
afrifanifchen Canis Jupaster als ihren Stammvater zu: 
rückführt. 

Reſte von Pferden ſind in den Pfahlbauten der 
Steinſtufe ſelten, in denen der Erzſtufe häufiger; ſie ge— 
hören durchaus entſchiedener einem Hausthiere an, zum 
großen Unterſchied von den Höhlen mit ihren zwei wilden 
Pferdearten. 

Ziege und Schaf ſind in den älteren Pfahlbauten 
ſelten, wenn ſie auch faſt nirgends fehlen und beide ſcheinen 
gleich dem Pferd erſt auf der Bronzeſtufe gebräuchlichere 
Hausthiere geworden zu ſein. 

Mit Rind, Pferd, Hund, Schwein, Ziege und Schaf 
ſind die Thiere genannt, welche von den Pfahlbauern ge— 
züchtet wurden; aber ſie werden an Zahl der Reſte in 
den älteren Pfahlbauten von den Thieren des Waldes 
übertroffen, wie denn zum Beiſpiel im Moosſeedorfer 
Pfahlbau der Hirich erheblich häufiger vertreten iſt, als 
das gebräuchlichſte Hausthier, das Nind. 

Bon ausgeftorbenen oder aus dem Gebiete der 
ſchweizeriſchen Pfahlbauten (die hinfichtlih ihrer Thier— 
reſte leider allein genau durchforſcht find) heut zu Tage 
ausgewanderten Thieren find in den Pfahlbauten die 
Reſte des wilden Urochſen, des Bifon, des Elenthieres, 
des Büren, des Wolfes, des Steinbodes, des Bibers ge: 
funden und ift e8 bezeichnend, daß der Urochs, der Bär 
und der Biber nur felten in den jüngeren, der Biſon 
und die Wildfate nur in den älteren vorfommt, während 
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ber Steinbod, der Wolf, das Elenthier und aud die 
Gemſe ſchon damals felten erlegt wurden. Ausnahmslos 
häufig ift nur der Hirfch vertreten, dem das Neh und 
das Wildſchwein folgt. Daß der Hafe ſehr jelten vor: 
fommt, jchreiben die Pfahlbaufundigen gewifjen aber: 
gläubifhen Meinungen zu, die ja noch heut bei manchen 
Völkern diefes Thier für ein unreines halten laſſen. 

Weiter kommen von Säugethieren noch vor: der | 
Dachs, die Diter, die beiden Marder, das Wiefel, das 
Hermelin, der Fuhs (in den älteren, wie aud) der Dachs, 
ziemlich häufig), der Igel, das Eichhorn, die Feldmaus. 
Daß unter den Hausthieren der Ejel, die Kate und alles 
Hausgeflügel fehlt *), daß ebenjo die beiden Hausratten 
und die Hausmaus vermißt werden, gehört zu den vor: 
geſchichtlichen Eigenthümlichkeiten der in den meijten an— 
deren Beziehungen den Zuftänden der gefchichtlichen Zeit 
ihon fo nahegerüdten Pfahlbauthierwelt. 

Wenn wir auf die Sfeletrejte des Menfchen, die aus 
Pfahlbauten erhoben wurden, ganz zulegt zu ſprechen 
fommen, fo ift der Grund hiervon nichts anderes, als 
die Unbedeutendheit alles deſſen, was bis heute in diefer 
Richtung gefunden wurde. Der Funde find es wenig, 
die Gewißheit, daß fie nicht etwa einem fpäter Er: 
trunfenen angehören oder durch ſonſt einen Zufall an 
ben Ort famen, dem fie enthoben wurden, ift bei ber 


*) In den Olmützer Pfahlbaureften fand Jeitteles 
Reſte vom Haushuhn; auf einen ſo vereinzelten Fund läßt 
ſich aber natürlich noch kein Schluß gründen, da der ſtören— 
den Zufälligkeiten in dieſen Dingen zu viele ſind. 
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geringen Zahl nicht vorauszufegen und wäre wohl ohne: 
dies nur von den im Torf begrabenen Pfahlbauten zu 
gewinnen und fo muß denn die Deutung bier vor allem 
mit der größten Borfiht vorgehen. Was bis heute über 
die Schädel verlautet, die man aus Pfahlbauten erhoben, 
läßt vermuthen, daß fie alle feine Merkmale tragen, bie 
fie entjchieden von denen der heut an gleihen Orten 
lebenden Menſchen unterfchiede. Jedenfalls ſcheint das 
eine gewiß, daß die Pfahlbauer ihre Todten nicht in den 
See warfen, über dem fie wohnten, fondern daß fie die— 
felben am Lande beitatteten. 


Ein Bid auf die allgemeinen Beziehungen der Pfahl: 
bauten unter einander und zu anderen Alterthümern der 
Borgefhichte mag dieſe Detailjfizze befchließen und wird 
am ehejten geeignet fein, über ihr eigentliches Wefen 
aufzuklären. _ 

Zunächſt käme hier die Verbreitung in Betracht, 
wenn wir nicht in der unangenehmen Lage wären, aus 
Mangel an genügend ausgebreiteten Unterfuhungen, über 
diefen Punkt jelbit bezüglich Europa's nod im Unflaren 
zu jein. Wir können nur diejes jagen: wo eindringlich 
geſucht wurde, haben die weitaus meijten Seen Deutſch— 
lands und der Schweiz Pſahlbaureſte ergeben, ſowie auch 
einige Moore, die früher Seen waren; e8 haben fich fer: 
ner in Seen Weſtfrankreichs, Oberitaliens, Irlands, 
Englands, Schottlands Nfahlbaurejte nachweijen laſſen. 
Aber die Nachforſchungen find immer befhränft geblieben, 
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ſo daß es kaum einem Zweifel unterliegt, daß dieſe An— 
ſiedelungen weiter verbreitet und in den einzelnen Seen 
auch häufiger waren, als wir bis jetzt wiſſen. Unter 
dieſen Umſtänden iſt aus der Verbreitungsweiſe fein ans 
derer ſicherer Schluß zu ziehen, als der negative, daß 
von einem „Pfahlbauvolk“ feine Rede mehr fein kann, 
nachdem diefe Anftedelungen von Schottland bis an den 
Arno und die Drau bin nachgewiefen find; einer be- 
jtimmten Gulturftufe werden ſolche Seeanfiedelungen 
innerhalb verjchiedenjter Völker angehören können, aber 
ein einzelnes Volk kann und wird folche Wohnweije nicht 
monopolifiren. Dieß dürfte klar fein und ein Blid auf 
die Pfahlbauer der Gegenwart und der geichichtlichen 
Dorzeit betätigt diefe Anficht. 

Schon als die erſten Nachrichten von der Entvedung 
der Pfahlbauten befannt wurden, ward auf Völkerfundige 
bingewiejen, die in alter und neuer Zeit von pfahlbauen- 
den Menſchen ſprechen. Herodot erzählt in feiner Ge— 
ihichte von pfahlbauenden Päoniern, die mitten im See 
Prafias Hütten auf einer von Pfählen getragenen Blat: 
form bewohnten; die Münner jeien gebunden für jedes 
Weib, das fie, die polygamiſch lebten, heimführten, drei 
Prühle in den See einzufchlagen; ihre Kinder bänden fie 
mit einem Strid um den Fuß feit, damit fie nit in 
den See fielen; ihren Pferden und Laſtthieren gäben jie 
Fiſche zum Futter, denn der Fifchreihthum unter ihren 
Hütten fei jo groß, daß fie bloß Körbe hinabzulajjen 
brauchten, um fie in Kurzem gefüllt wieder heraufzuziehen. 
— Aehnlich findet fih in einer dem Hippokrates zuge- 
ichriebenen Schrift die Angabe, daß Anwohner des Fluſſes 
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Phafis über den Sümpfen in Häufern aus Holz und 
Rohr leben. Bei verſchiedenen Völkern Afiens, Afrikas 
und Amerikas finden wir noch heute Wohnungen, die 
auf Pfählen über dem Waſſer oder über der Erde ftehen. 
Im letzteren Falle ift der Zweck Vermeidung der Plagen, 
die die Bodenfeuchtigfeit und die Inſekten erzeugen und 
man beſchreibt aus Sind, von den Nifobaren, aus der Ge— 
gend der Drinofomündungen, von den Antillen ſolche Pfahl- 
hütten am Yande, die die erjten Entdeder Amerikas glauben 
ließen, daß die Cariben auf Biumen wohnten. Pfahl: 
bauten über Waſſer find wohl noch häufiger. Im See 
Prafias follen, wie Lubbock meldet, noch heute die Fifcher 
in Pfahlhütten wohnen und Du Mont d’Urville bes 
tihtet, daß in Neuguinea früher die ganze Stadt Ton: 
dano auf Pfählen im See gejtanden habe, bis die Hol: 
Linder nad einem Kriege, in welchem fie die Schwierigkeit, 
ſolche Drte einzunehmen, erfahren hatten, den Eingeborenen 
verboten, jih weiter in diefer Weife anzufiedeln. Aehn— 
lid bewohnen Dajafen Pfahlbaudörfer, die in den Flüffen 
jtehen *). So fand auch Moris Wagner die Stadt 
Nedut Kaleh am Chopi aus zwei langen Neihen von 
Baradenhäufern beftehend, die etwa einen Fuß über dem 


*) 9. Frank in Singapore fchreibt im Eorreipondenzblatt 
der deutichen Gejellichaft für Anthropologie (1872 Nr. 19) 
von den Malayen: ‚Wenn man fragt, warum haben fie 
Pfahlbauten, jo muß man feine eigene Anficht ald Antwort 
fagen, da ein Malaye, den man darüber iragt, jtet3 zur 
Antwort gibt: „Es ift jo Brauch und unjere Großväter haben 
e3 auch jo gemacht.‘ 
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fumpfigen Boden auf Holzklögen ſtehen. Mehrfach finden 
wir dann bei neueren Neijenden, die ſolche Pfahlbauten 
befchreiben, daß fie ohne erkennbaren Grund ins Waffer 
gebaut find und nicht felten hart neben ihnen Land— 
anfievelungen fi finden. Das ift bemerfenswerth. 
Angeſichts der fo weiten Verbreitung einer Sitte, 
die den erjten Entdedern und Erflärern der europäiſchen 
Pfahlbaurejte als eine auf gewöhnlichem Weg kaum zu 
erflärende Abnormität erfchien*), verlieren die gewagten 
Hppothefen, welche über Zweck und Urfprung diejer Anz 
fiedelungen damals erfonnen wurden, allen Werth. Daß 
es nur der Schuß gegen wilde Thiere oder feindliche 
Menſchen, nur der Bortheil reichlichen Fiſchfangs in 
dem an Abfällen reihen Waſſer zwifchen den Pfählen 
geweſen fei, der Taufende über dem Waffer wohnen ließ, 
wird heut Niemand mehr zu behaupten wagen und bie 
Anficht, dag die Pfahlbauten Wohnungen und Waarens 


*) Auch die lombardiſchen Seen fcheinen ohne Ausnahme 
Pfahlbauten und zwar gleichfall3 ſowohl von der Stein- als 
der Erz- und der Eifenftufe zu enthalten. Bloß Steingeräth. 
ift bis jeßt in drei Pfahlbauten (zwei im &arda-, eine im Pafiano- 
jee) gefunden worden. DieRefte jollen mit denen der jchweizerifchen. 
im Wejentlichen übereinftimmen. An der Weftfeite der Pyre- 
näen in Torflagern, die die Einjenfungen einer längeren Hügel- 
fette bededen, fand Garrigon fürzlih Pfahlbauten, von: 
denen bis jetzt befannt wurde, daß fie wahrjcheinlid, der Stufe 
des Metallgebrauchs angehören; auch aus den öftlichen Pyre- 
nden, aus Hoch Garonne, Aude, Ariege werden Pfahlbau- 
funde gemeldet. 
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niederlagen phönicijcher oder maſſaliotiſch-keltiſcher Kauf: 
leute geweſen feien, ift mit Fug von verftändigen Leuten 
niemals ernft genommen worden*). Wir fünnen fagen, 
daß diefe Bauten mandhmal Schub gegen feindliche Men 
ihen und Thiere bieten und daß fie in den früher mehr 
als heute fifchreichen Waffern auch die Ernährung er: 
leihtern konnten; aber da wir nicht in der Lage find, 
einen Einblid in das geijtige Xeben der erjten Erbauer 
zu gewinnen, da wir willen, wie die Naturvölfer oft mit 
Willkür, der freilich meift abergläubifche Negungen zu 
Grunde liegen, ihre wichtigiten Lebensverhältniſſe beſtim— 
men (man erzählt zum Beifpiel von einem aujtralifchen 
Stamme, daß er in Folge eines übelgedeuteten Traumes feine 
MWohnftätten abbrah, um an einem anderen Orte fid) 
anzujiedeln), da wir endlich auch willen, mit welcher in: 
ſtinktartigen Zähigfeit fie oft an überfommenen Gebräuchen 
bangen, jo fünnen wir feine Theorie über den Grund und 
Zweck der Pfahlbauten als allein bereditigt anerkennen 
und müfjen es ablehnen,. ung für irgend eine zu ent: 
ſcheiden; wahrſcheinlich können einige fein, aber die Wahr: 
heit in diefer Sache ift uns für jest noch verſchloſſen und 
wird es wohl aud bleiben; zum Glück verlieren wir 
auch nicht eben viel dadurch, denn die Sache fejjelt ung 
und nicht ihr Zweck. 

Ueber „das Volk”, dem die Pfahlbauer angehören 
follten, ſchien man in der erjten Zeit nach der Entdeckung 
fofort im Klaren zu fein; man nannte es feltifh, das 


*) Die Pfahlhauten find vor allem entjchieden Wohn- 
ftätten gemwejen und ift ſogar Vieh auf ihnen gehalten worden. 
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beißt man taufte es auf einen Namen, der damals in 
Mittel: und Südeuropa fo ziemlich allem beigelegt ward, 
was nicht durch gejchichtliche Meberlieferung fich beftimmt 
als außerhalb dieſes mythiſchen Begriffsvolkes ſtehend 
erwies. Man hatte aber für dieſen raſchen Schluß nur 
bei jenen wenigen Pfahlbauten einen beſtimmten Grund, 
in welchen galliſche Münzen oder Geräthe gefunden wur— 
den, welche mit anerkannt galliſchen Alterthümern eine 
nicht zu überſehende Aehnlichkeit beſaßen; aber ſelbſt in 
dieſen Fällen war wiederum nur die Wahrſcheinlichkeit 
zu erreichen, nicht die Wahrheit, denn Münzen ſo gut 
wie Waffen trägt der Handel nach allen Seiten hin und 
die Stammesangehörigkeit eines Volkes beſtimmt ſich nicht 
nach dem, was es an und mit ſich trägt, ſondern nach 
dem, was und wie es iſt. Ob uns die Schädelforſch— 
ungen vielleicht einſt genauere Anhaltspunkte bieten wer— 
den, wiſſen wir noch nicht; bis jetzt iſt, wie oben er— 
wähnt wurde, das Material, an dem ſie ſich bewähren 
könnten, nicht genügend an Zahl und Zuverläſſigkeit. 
Ob die gleichen Völker in aufeinanderfolgenden 
Geſchlechtern die ganze bedeutende Culturentwickelung ge— 
tragen haben, welche in den Pfahlbauten an uns vorüber— 
zieht, iſt uns ebenfalls nicht klar und die Gelehrten 
liegen auch über dieſen Punkt im Streit, denn früher 
war es eine ziemlich allgemein verbreitete Meinung, daß 
den verſchiedenen Culturſtufen auch verſchiedene Völker 
entſprächen, daß wenigſtens das Erz durch ein neu ein— 
wanderndes Volk gebracht worden ſei, das die „Stein— 
menſchen“ unterjocht oder gar ausgerottet hätte. Das 
Eine kann man mit Sicherheit ſagen, — wir haben oben 
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darauf hingewiejen, daß gewiſſe Hausthiere und Cultur— 
pflanzen auf einen Verkehr mit dem Süden oder Diten 
Europas hindeuten und von dem Beitande eines Ber: 
fehres jprechen jo fremde Dinge wie Bernitein in ber 
Schweiz, Obfidian in Oberöfterreih, nad der Anſicht 
Bieler auch der Nephrit und anderes, was an jeinem 
Drte Erwähnung fand. Sicher ift es nit nothwendig 
zu denfen, daß es nur Völkerwanderungen gewejen fein 
fönnten, welche neue und fremde Dinge den alten ſchon 
heimifchen zufügten, wenn wir aud nur ſchwachen Spuren 
von der Exiſtenz eines Handels im vorgefhichtlichen 
Europa begegnen. Daß ſüdländiſche Kaufleute Zinn aus 
den Lagern von Cornwallis und Bernitein vom Oſttſee— 
itrande holten, ijt eine befannte Sade, und Zinn ift ja 
nicht nur als foldhes mehrfah in Pfahlbauten gefunden, 
jondern war auch ein nothwendiger Bejtandtheil des Erzes, 
das in vielen jo reichlich vertreten ijt. Bezogen fie es 
aber jammt dem Kupfer durdy jenes große Handelsvolk 
des Alterthums? Oder wurde ihnen das Erz oder gar 
das fertige Geräth und Gewaffen auf Handelswegen 
zugeführt? Es wird beides der Fall gewejen und 
dann das lettere dem erjteren vorangegangen, dieſes wohl 
auch beſchränkter geweſen fein. Für den Bezug fertiger 
Geräthe ſpricht die Uebereinſtimmung vieler Formen mit 
Erzjahen aus Süd: und Ofteuropa*), fowie die Er: 
fahrungen des modernen Handels, eigene Verarbeitung 


*) Ferd. Keller in Zürich jagt auf S.13 feines vierten 
Pfaylbauberichtes: Wenn wir die Zundjtüde aus etrusfifchen 
Gräbern bei Bologna mit denjenigen der jchweizerifchen Pfahl- 
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bezeugen dagegen Gußklumpen von Erz, Schmelztiegel, 
Gußformen, die theils am Lande, theils in den Pfahl: 
bauten gefunden wurden. An einigen Orten find maffen: 
bafte Refte von Erz jammt Gußvorrihtungen gefunden 
worden, welche man als Reſte der Arbeitsjtätten von 
Erzgießern betrachtet. 

Auch das ſcheint Kar für einen allmählichen, aber 
durch Handelsverkehr vermittelten Uebergang von der 
Steinjtufe zu der des Erzes zu fprechen, daß wir, ſoweit 
unfere Kenntniß diefer Dinge gediehen ift, nirgends einer 
Kluft zwifchen beiden, jondern überall nur einem all- 
mählichen Uebergang begegnen. Der Abjtand zwiſchen 
beiden wird, wie die Erfahrung bereit8 lehrt, durch wei— 
tere Funde immer mehr auszufüllen fein. 

Unbejtreitbar iſt bis jet allerdings, daß viel ent— 
ſchiedener als nur die Gegenwart des Metalles, der größere 
Reichthum, die größere Mannigfaltigkeit fait aller Arten 
von Waffen und Geräthen die Pfahlbauten der Erzftufe 
von denen der Steinjtufe ſcheiden. Die Statiftif fpricht 
dieß noch fait deutlicher aus als der äußere Eindrud, den 
der Vergleih der Sammlungen aus beiden jonjt jo ähn— 
lihen Arten diefer Fundſtätten macht. Der Tabelle, 
welche Lubbock in der neuen Nusgabe feines Prehistoric 
Man (London 1872) auf Seite 15 gibt, entnehmen wir 
folgende Zahlen: Die Pfahlbauten von Wangen am 


bauten, jomwie des Pfahlbaues von Mercurago vergleichen, 
jo nehmen wir theils in der Form der Gegenftände, haupt- 
jählih aber in der Art, wie fie mit Linien und Punkten 
ausgeziert find, eine überrafchende Aehnlichkeit wahr. 
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Bodenfee haben insgefammt 4500 Stüd Oteingeräthe 
und darunter 1500 Beile, ferner gegen 350 Knochen: 
werfzeuge geliefert, die von Moosſeedorf 2702, von Nuß: 
dorf 1230, von Wauwyl 426 Stüd Steingeräthe; in 
diefen vieren iſt feine Spur von Metall nachgewieſen; 
die Pfahlbauten von Nidau haben 355 Kornqueticher, 33 
Steinärte und 2004 Erzſachen, worunter 23 Werte, 27 
Lanzenſpitzen, 109 Angelhafen geliefert; andere Stein: 
geräthe jcheinen nicht ganz zu fehlen und 200 Spinn: 
wirtel aus Thon und fonftige Thongeräthe find ferner 
zu nennen; aber daß von den vielen Erzſachen 1420 Stüd, 
alfo über die Hälfte, Schmuckſachen find, bedeutet etwas 
Neues; fo find von den 835 Erzgegenftänden der Pfahl: 
bauten von Cortaillod 515 Schmudjaden, 6 Xerte und 
71 Angelbaten, von den 617 derer von Eſtavayer 403 
Schmuckſachen, 6 Werte, 43 Angelhaten, von denen 510 
derer von Eorcelettes 465 Schmudjachen, 1 Art, fein Angel: 
bafen, unter den 210 derer von Morges 108 Schmud- 
fachen, 50 Werte, 10 Angelhaken, in der Station von 
Marin 250 Eifen: und 15 Erzjahen. Mag nun in der 
Bertheilung der verſchiedenen Geräthe auf die einzelnen 
Pfahlbauten no fo mancher Zufall gewaltet haben, fo 
ift doc offenbar die ganz außerordentliche Häufigkeit der 
Schmudjahen in den erzführenden Pfahlbauten eine im 
Vergleich mit den ärmlichen Verhältniſſen, wie fie die der 
Steinftufe durhgängig zeigen, vollfommen neue, in der 
That auch ſchwer zu erflärende Erſcheinung, in deren 
Betradhtung die vorerwähnte überfühne Hypotheſe eines 
deutfchen Gelehrten, daß die Pfahlbauten eigentlich gar 
feine Wohnftätten, fondern nur Handelsniederlagen, 
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Magazine phönicifher Kaufleute darjtellten, faſt einen 
Theil des Abfonderlichen zu verlieren ſcheint, das ihr, bie 
allerdings ganz jchlecht begründet ward, anhaftet. Eher 
annehmbar erjcheint eine andere Deutung, welche ſich auf 
die mit allerlei Dpfern verbundene Seeverehrung bezieht, 
wie fie bei manden Bölfern gefunden wird; ihr zufolge 
wären die maffenhaften Schmudjahen und vergleichen, 
die man im Grund der Seen findet, als Opfer ihnen 
überantwortet. 

Bedeutfamer indeffen, als das Auftreten des Erzes 
ift die erjtmalige Erſcheinung häufiger Hausthiere und 
Eulturpflanzen in den Pfahlbauten. Diefe ift in Wahr: 
beit unvermittelt, denn früher hatten wir von Hausthieren 
höchſtens den Hund der Kiöffenmöbdinger zu nennen, 
deſſen Stellung al8 Begleiter des Menſchen zudem nicht 
mit der wünjchenswerthen Bejtimmtheit zu erkennen ijt, 
nun aber fommt Rind, Schwein, Pferd und Hund, kommt 
Getreide und Flachs zu Tage und da liegt denn eine 
Kluft, die bis heute noch fein weiterer Fund zu über: 
brüden vermochte. Schienen aud einige Hausthiere, wie 
die Primigeniusraffe des Nindes und das gezähmte Torf: 
ihwein, auf einheimifchen Urfprung der Thierzüchtung 
zu deuten, jo fanden wir doch andererjeits eine Hinweiſung 
nad) Süden und Oſten für das Pferd, den Hund, für 
die anderen Rinder: und Schweineraffen, für das Ge: 
treide und den Flachs angezeigt. Aber wie ift nun vieß 
zu vereinbaren ? Begannen die Alten vom Jägerleben zu 
dem des Hirten unabhängig von Einflüffen des früh ent— 
widelten Ditens überzugehen? Oder wanderten fie mit 
Getreide und Hausthieren von dort ein und bereidherten 
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erſt fpäter den Beſtand der leßteren durch Produkte eigener 
Züchtung aus dem Kreife einheimifcher Thiere oder vorge— 
fundenen Anfängen? Es wohnt die größere innere Wahr: 
ſcheinlichkeit in der letzteren Annahme. 

Wir hätten nun noch eine ganze Reihe von Fund— 
jtätten anzuführen, die nicht im Waffer liegen, dennoch 
aber im Ganzen auf einer Linie mit den Pfahlbauten 
ftehen. Sie find entweder am Lande gelegen oder hin- 
fichtlich ihrer Lage und Bauart unfiher*). Wir heben 
nur die wichtigsten hervor. Zunächſt haben wir in ber 
Schweiz bei Ebersberg eine Anfievelung, weldhe Keller 
eine „voreifenzeitliche, feltifche Wohnung“ nennt und die in 
ihren Funden mit den Pfahlbauten der Erzitufe die größte 
Uebereinftimmung zeigt; bei Delsberg haben wir eine 
ähnliche Nieverlaffung und in der Höhle von Boſſey bei 
Genf Bruchſtücke roher Thongefäße mit zerſchlagenen 
Knochen von Hausthieren und Steingeräth und dieß alles 
‚mit dem übereinftimmend, was wir aus Pfahlbauten 
fennen. 

Die Funde aus den Terramaren Oberitaliens, Kleinen 
Hügeln, die mit mergelartiger, fruchtbarer Culturerde, mit 
Aſche, Kohle, zerbrochenen Thierknochen und fonjtigen An: 
zeichen menſchlicher Bewohnung bedeckt find, weijen auf 
die Erzitufe hin. Es find vorwiegend Haufen von „Küchen: 
abfällen“, enthalten aber öfters Hütten und Herde, nad) 


‚*) Mehrfah find alte Holzdammreſte für Pfahlbaurefte 
genommen worden, jo in Süberdithmarjchen, mo der ver— 
meintlihe Pfahlbau fi als ein Stück Stromdamm aus dem 
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Art der Pfahlbauten conftruirt, die zum Theil aud 
Spuren von BVertheidigungswerken aufweifen, melde den 
Erforſchern der parmefanifchen, Strobelund Pigorimi, 
die Annahme wahrſcheinlich machten, daß fie zuerft Zus 
fluchts- und Vertheidigungsftätten gewejen und erſt fpäter 
zu Wohnftätten erforen worden feien. Geräthe, Thier: 
und Pflanzenrejte gleichen denen der vorwiegend erzführen: 
den unter den ſchweizeriſchen Pfahlbauten, abgefehen von 
einzelnen Befonderheiten, wie fie die räumliche und Flima= 
tifhe Scheidung bedingt; fo find Reſte des Eſels, wenn 
auch felten, gefunden, fo fehlt der Urftier, fo zeigen die 
übrigens unter fich ſehr verſchiedenen QTöpferarbeiten eine 
befonders forgjame Ausbildung der Henkel, die biefjeits 
der Alpen noch nicht beſteht. Ginige Eiſenſachen find 
ebenfalls gefunden. 

Durch Canejtrini find uns ferner die Terra: 
marenrefte Modena's eingehend beichrieben worden. Es 
werden drei Raffen von Rindern, Bos validus, agilis und. 
elatior, zwei Hundes, zwei Schaf:, drei Schweines, zwei 
Pferderafien unterfchieden. Unter den Pflanzen foll be: 
reits die Nebe, der Delbaum und die Kajtanie vorkom: 
men. Der Efel ift hier bereitS vorhanden. Häufig find 
die Reſte der Malermufchel (Unio pictus), welche wohl 
darauf hindeuten, daß das Thier verfpeift wurde. Bon 
fonftigen Thieren wird der braune Bär, der Hirih, der 
Damhirſch, das Reh, die Ziege aufgeführt. Leider fehlt 
dev Beihreibung der Hausthiere die Nüdfichtnahme auf 
unjere nordalpinen Pfahlbauten, fo daß die Vergleihung 
beider, die interefjante Nefultate ergeben müßte, nicht 
möglich ift. 
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Durch Reihthum in einigen Beziehungen und dur 
die genaue Beſchreibung, welche fie gefunden, ragen vor 
allen die Olmützer Funde hervor. In ihnen haben wir 
mit großer Wahrſcheinlichkeit Reſte von Pfahlbauanfiedel- 
ungen zu erkennen, denn wenn fie auch mitten in einer 
alten, feit lange volfreihen Stadt erhoben wurden, fo 
war doch der Grund, in dem fie lagen, mooriger Natur 
und find wenigftend an einigen Punkten zugleich mit 
ihnen uralte Pfähle aus dem Boden gezogen worden. 
Jedenfalls iſt die Bejchaffenheit der Reſte felbft ein klares 
Zeugniß dafür, daß fie derſelben Eulturftufe angehören 
wie die jüngeren Pfahlbauten. Es find Refte von einem 
Steinmeffer (aus verkiefeltem Holze), ein Keil aus Sands 
ftein, verfchiedene Ringe und Geräthbruchſtücke aus Erz, 
Schmelzjtüde von Erz mit no fihtbaren Zinnklümpchen, 
bearbeitete Knochen, worunter ein fogenannter Schlittf hub, 
das heißt ein Mittelfußfnochen vom Pferd, an beiden Enden 
durhbohrt und mit zugefchliffener Längskante und ein 
Knochenbeil, ferner eine dreilöcherige Flöte aus Holz 
(Hollünder ?) und endlich zahlreiche Thongeräthbruchſtücke, 
die zum Theil roh aus freier Hand gearbeitet, zum Theil 
auf der Scheibe gemacht waren und deren meiſt wellige 
Verzierungen mehr an die aus norddeutſchen Pfahlbauten 
befannten als an die der alten ſüddeutſchen und ſchweizer— 
chen Thongeräthe aus Pfahlbauten erinnern jollen, 
Graphit war ihnen oft in großer Menge beigemifcht. 
Thier- und Pflanzenrejte, die, bejonders joweit fie den 
Hausthieren und den Getreidearten jener Zeit angehören, 
mit denen der Pfahlbauten übereinjtimmen, find hier 
gleichfalls gefunden. 

14 * 
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Wie hier an der Mar, jo find auch am Main zu 
Würzburg Pfähle und Pfahlbaurefte gefunden und ähn— 
(ih hat mooriger Grund innerhalb der Stadt Troppau 
Reſte umfchloffen, die allem Anſchein nach gleichfalls auf 
diefe Stufe gehören. -Sandberger nennt unter ben 
Würzburger Funden, die in tiefer Moorerde mitten in 
der Stadt gemacht wurden, außer den bezeichnenden Haus 
thieren der Pfahlbauten auch das ungarifhe Schwein; 
unter den Geräthen war ein Ring aus Erz, von Eifen 
dagegen nichts, während man in den Thongeräthen Mittel: 
alterlihes erfennen wollte. 

Erft neuerdings (1872) werden aud aus Böhmen 
Tunde gemeldet, welche allem Anſchein nach mit denen 
der Pfahlbauten nahe verwandt find, aber in der trodenen 
Erde ruhen. An verfhiedenen Punkten um Komotau 
(Sobiefat an der Eger, Skyrl am Komotauer Bad, 
Priefen am Saubach) follen ziemlich ausgedehnte Lager 
einer dunkeln, mit Vorliebe als Dünger benüßten Erde 
vorkommen, die nad ihrem reihen Gehalt an rohen 
TIhonjcherben, bearbeiteten Geweihen, geipaltenen Knochen, 
Spinnwirteln, Steinwerkzeugen fih als „Culturſchicht“ 
erweiſt. 


Sechſter Abſchnitt. 
Grab- und Benkmale aus Felſen (Bolmen, Felſenpfeiler, 
Steinkreife), Hügelgräber. 


Da in der ganzen Natur an erhabenem Anblid und 
an innerer Feſtigkeit nichts den Felfen gleihfommt, welche 
aus dem Schoß der Erde zum Himmel jtreben, den Stür: 
men und Wettern trogen und für unfere furzlebige 
Wahrnehmung durhaus unveränderlich find, ift es ohne 
Meiteres leicht verftändlih, daß zu allen Zeiten, von 
denen wir Kunde haben, jene Völker alle, denen bes 
Lebens Nothdurft nicht gänzlih das Haupt in den Staub 
beugt (jo daß fie feine anderen Gedanken haben als nur 
an Dinge, die wefentlich thierifch find), im Wunfch nad 
dauerhafter Darftellung irgend eines höheren ausgezeich- 
neten Gedankens zur Anhäufung oder zur vereinzelten’ 
Aufrihtung von Felfen (Fig. 79) gegriffen haben. Vor 
allem zur DVerewigung des Andenfens hervorragender 
Zodten ſchien nichts geeigneter als ein gemaltiges Felfen: 
grab. Die todtenverehrenden Alten haben damit wohl 
ihren Zweck erreiht, denn noch heute ftaunen wir ihre 
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Fig. 79. Nordiſche Dolmen. 


Grabmäler an, die in einigen Fällen ſich an Großartig— 
keit mit den ägyptiſchen Pyramiden meſſen mögen, aber 
ſie dachten gewiß nicht, daß Name und Kunde ihres Volkes 
noch viel früher verweht ſein werde als die Aſche ihrer 
Helden und ſo iſt denn unſer Staunen oft ein rathloſes, 
unbeſtimmtes, weil wir nur ſchwache Fingerzeige haben, 
welchen Völkern dieſe ſo hoch geehrten Todten angehören. 
Wir kennen bereits Tauſende und aber Tauſende vorge— 
ſchichtlicher Felſengräber, wir haben höchſt wichtige Funde 
aus ihnen erheben können und dürfen von ihrer Durch— 
forſchung noch manches Anziehende erwarten, aber es 
ſchweben auch um ſie ſehr dicht die ungewiſſen Nebel, die 
den Morgen der Menſchheit allerwärts verhüllen und 
wenig Hoffnung auf einſtige Erhellung ift bis jetzt ge— 
monnen, 

Es Tiegt in der Natur der Sache, daß diefe Denk— 
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male der Borzeit fi, in einem engen Kreife von Formen 
bewegen, da ihr Aufbau der einfachite und ihre Steine, 
wenn, was jelten der Fall ift, überhaupt Spuren von 
Bearbeitung an ihnen vorkommen, höchſtens ganz roh 
behauen find. Wo fie am einfachiten find, bejtehen fie 
aber aus einem einfam aufgerichteten Stein, dem Urbild 
des Obelisfen. Wir lefen in der Bibel von Steinpfeilern, 
die man wichtigen Ereigniffen zum Andenken -aufrichtete 
und haben auch Nachrichten von heute lebenden Böltern, 
welche zur Erinnerung eines gejchloffenen Bundes, eines 
Friedensfchluffes und Ähnliher Handlungen von einer ger 
willen Wichtigkeit einen Stein aufitellen. So erzählt 
Dberjt Yule von dem Volke der Kafhias im mittleren 
Indien, daß unter anderen derartigen rohen Dentiteinen 
einer den Namen „Stein des Eides“ trägt und daß man 
ihm, der nad dem Urfprung diefes Namens frug, fagte, 
es fei ein Krieg zwifchen zwei Dörfern gewefen, der durch 
einen Friedensſchluß beigelegt worden ſei und da habe 
man diefen Stein zum Zeugniß des Schmwures gejekt. 
Aehnlihes wird von algierifchen Kabylen berichtet, bei 
welchen bis ins vorige Jahrhundert die Stimme, wenn 
fie fi verbanden, einen Steinfreis bildeten, indem jeder 
einzelne einen Felfen herzubrachte; wurde aber ein Stamm 
feinem Schwure untreu, jo ward fein Stein umgejtürzt. 
Es ijt übrigens das Aufitellen eines einfachen jteinernen 
Zeugen oder Denkmals für irgend eine hervorragende 
That eine auf jegliher Stufe fo naheliegende Sache, daß 
fie au in gefchichtlicher Zeit und bei Eulturvölfern noch 
geübt worden fein wird und wir daher das Vorkommen 
folder Ginzelfteine nicht ohne weiteres mit der Vorge— 
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ſchichte in Beziehung zu fegen hätten, wenn nicht Ueber: 
gänge von ihnen zu zufammengefeßteren Felſendenkmalen, 
zu Grabfammern aus zufammengeftellten Felſen, zu Stein: 
freifen und ähnlichen Felſendenkmalen häufig wären und 
wenn es nicht fchiene, als feien manche Gräber von nur 
mit Stein: und Erzgeräthen bekannten vorgeſchichtlichen 
Menſchen mit ſolchen Einzeljteinen *) beſetzt geweſen. Es 
iſt indeſſen zu beachten, daß die Zerſtörung der Felſen— 
denkmale meiſt ſehr weit vorgeſchritten iſt und daß dann 
manchmal ein Einzelſtein nur noch der Reſt eines ur— 
ſprünglich zuſammengeſetzteren Denkmals ſein mag. 

*) Wohl wechſeln die Namen dieſer Hügel von Land zu 
Land, aber ihre Geſtalt, im Ganzen und Großen auch ihre 
innere Einrichtung und ihr Zweck bleiben ſich über Europa 
hin glei), was bei ihrer Einfachheit leicht begreiflich. Die 
Barrows Englands, die Dolmen Frankreichs, die Anta’s 
Spaniens und Portugals, die Hünen- und Wendengräber Nord 
deutſchlands, die Mugeln Oeſterreichs, die Magela der Wenden, 
die Rumanierhügel Ungarns, die Kurgane Südrußlands, die Kur- 
jeme Podoliens, die Tſchudengräber Sibiriens find alles Hügel- 
gräber, welche fich im Ganzen und Großen dem Typus derer 
anfchließen, die wir im Folgenden beiprechen werden. Weil aber die 
Felſendenkmale zuerft in feltifchen Gegenden, wo fie jehr häufig, 
mit Aufmerkſamkeit betrachtet und bejchrieben worden find, 
und weil man fie für keltiſche Alterthümer hielt, wurden ihnen 
die Feltiichen Namen, die fie in den betreffenden Gegenden 
führen, allgemein beigelegt und jo werden die Einzeliteine 
Menhir (maen Stein, hir lang), die Felfenfammern und Feljen- 
tiiche Dolmen (Daul Tiſch, maen Stein), die Steinfreife Crom— 
lech (Crom frei, Lech Stein) genannt. 
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Feljen, die in einen Kreis gejtellt find, umgeben oft 
die Einzeljteine oder find auch ganz ohne Einjchluß, um: 
ichließen aber am öfteften einen jogenannten Dolmen, eine 
Felſenkammer oder Felfentifch, welche ihrerjeitS wieder 
fast ohne Ausnahme Begräbnißftätten darftellen. Es iſt 
eine vollitändige Felfenfammer aus fünf (oder mehr) 
Steinen gebildet, von denen vier im Viereck jtehen, wäh— 
rend der fünfte den von ihnen eingejchloffenen Raum be: 
det; drei Steine von denen zwei im Boden jtehen, wäh— 
rend der dritte fie bebedt, bilden einen Felſentiſch; felten 
fieht man auch da und dort offenbar von Menſchenhand 
errichtete Yelfentifche, bei denen die Platte im Gleihgewicht 
auf einem einzigen Steine ruht; aber es ift auch bier 
fraglih, ob nit die zweite Stüße in manden Fällen 
vermwittert oder ſpäter entfernt worden ift. Dieje Felſen— 
fammern und stifche find aber, wie erwähnt, jehr häufig 
von Steinkreifen umgeben und diefe bringen dann wieder 
einige weitere Verſchiedenheiten in die Einförmigfeit diefer 
Dentmale, denn fie find manchmal aus zwei Steinreihen 
zufammengejeßt, zeigen bejondere Eigenthümlichkeiten in 
der Art, wie größere und Kleinere Steine nebeneinander 
verwendet find, befiten mit Steinen bejette Zugänge 
und dergleichen. 

Im Ganzen gehören diefe Felſendenkmale offenbar 
einem und demfelben Ideenkreiſe an, denn wenn aud in 
jedem Volke da und dort einmal ein Grabmal aus Telfen 
oder ein Felſen zum Denkmal errichtet werden wird, fo 
ift doch ihre Häufigkeit und die Beftändigfeit ihrer Formen 
in gewiffen Bezirken jo groß, daß man fieht: es war 
das Feljenbauen bier Sitte. Die Beobadhtungen an 
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einigen jett lebenden Bölfern bejtätigen dieſen Schluß. 
Auch it die Aehnlichkeit der Denkmale unter fih und 
ihre Uebergänge in einander jo augenfällig, daß man jie 
als Eine Erſcheinung betrachten muß. 

Wir geben auch bei diefer Betrachtung wieder von 
den berborragenditen Vorkommen aus, werfen dann einen 
Blick auf die gefammten vorgefhichtlihen Felſendenkmale 
und stellen zum Schluß die bemerfenswertheren Funde, 
welche zu bdenfelben gehören, ſowie die wichtigeren der 
bisher aus ihnen gezogenen Folgerungen zufammen. 

Einen ſehr bedeutenden Reichthum an Felſendenk— 
malen haben die britifhen Inſeln und das weltliche 
Frankreich aufzumweifen und es find unter denfelben einige 
von erjtaunlicher Größe, deren Eindrud ſelbſt heute die 
Verwüſtungen durch Menfhenhand und der natürliche 
Zerfall, die beide an ihrer Zerjtörung gearbeitet haben, 
noch nicht zu vernichten vermochten; als gewaltige Ruinen 
ftehen fie in ihrer Eleinen modernen Umgebung da. 

Da find vor allen berühmt in England die großen 
Dentmale von Abury und Stonehenge. Das eritere liegt 
in der Grafſchaft Wiltihire am Kennetflüßchen und be— 
ftand in ungeftörtem Zuftande aus einem freisförmigen 
Wall und Graben, deren Flächeninhalt 281/, Acres ums 
faßt; innerhalb des Walles war ein Kreis aus großen 
Steinen und in diejem wieder zwei Kleinere Kreife aus 
Hleineren Steinen; von dem äußeren Graben aber ging 
ein gleichfalls von großen Steinen zu beiden Seiten eins 
gefaßter Gang in leicht gemwundener Linie nad Süd— 
Weiten, etwas über die Stelle hinaus, wo heute das 
Dörfhen Beckhampton fteht und nad Süboften ein eben 
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folder, der in einem Kleinen doppelten Steinfreis am 
Abhang des Hakpenberges endigt. In dem Raume, den 
die beiden derart aus dem großen Steinfreis auseinander: 
laufenden Gänge zwiſchen ſich einſchließen, jteht ein künſt— 
lich aufgehäufter Hügel (Tumulus), der nicht weniger als 
‚170 Fuß hoch iſt und den man Silbury Hill nennt, und 
der, wie ſehr er auch gewiſſen rieſigen Grabhügeln gleicht, 
(deren ſpäter Erwähnung geſchehen wird) bisher doch 
noch keine Gräberreſte ergeben hat; ein Blick auf neben— 
ſtehenden Plan (Karte II) mag den Gedanken nahe: 
legen, daß dieſer Hügel einen Bejtandtheil in der ge: 
jammten Anlage darjtellt. Alle Steine find unbehauen, 

Stonehenge, das öftejt genannte Felsdenkmal, jtellt 
einen doppelten Steinfreis dar, defjen Durchmefjer hundert— 
undaht Fuß mißt; der äußere Kreis ijt vom inneren 
dur) einen acht Fuß breiten Zwiſchenraum getrennt, im 
Mittelpunft find wiederum zehn Steine zu einem Dval 
zufammengeftellt und man berichtet, daß die größeren 
Steine bis zwanzig Fuß hoch find und einzelne etwa 45 
Tonnen wiegen mögen. Alle find roh behauen. Bon 
Bedeutung ift bei diefem Denkmal die Fülle der Hügel: 
gräber, *) die im Umkreis von etwa 3 Meilen fidh hier 
zu etwa dreihundert an der Zahl anhäufen, während das 
übrige Land in bdiefer Gegend verhältnigmäßig wenige 
derſelben beſitzt. Es iſt gewiß fein zu fühner Schluß, 
wenn man annimmt, daß Stonehenge ein heiliger Ort 


*) Es ſei, um Mißverftändniffe zu vermeiden, hier für 
allemal berichtet, daß wir mit dem Wort Hügelgrab den 
»‚Tumulus“ der Alterthümler überjegen. 
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Fig. 80. Karte IT. Stonehenge. 
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war, an dem die Erbauer des Denfmals oder ihre Nach— 
tommen mit Vorliebe fi zur ewigen Ruhe legten und 
wer diefer Annahme zujtimmt, wird mit Interefje vernehmen, 
daß Sir R. E. Hoare, welcher einhunderteinundfünfzig 
diefer Gräber neu öffnete, in der Mehrzahl die Begräb— 
nißart nachwies, welche auf der Erzitufe gebräuchlich war, 
in neunundbreißig derſelben Gegenftände aus Erz und in 
einem fogar Bruchſtücke von jenen Steinen des inneren 
Steinkreifes fand, die in der Gegend —— nicht 
vorkommen ſollen. 

In der Bretagne ſtehen ſehr zahlreiche Steinkreiſe 
und verwandte Felsdenkmale, unter welchen das von 
Carnac hervorragt; daſſelbe beſteht noch aus eilf Reihen 
unbehauener Steine von verſchiedener Größe (der größte 
iſt zweiundzwanzig Fuß hoch), aber es iſt theilweiſe ver— 
nichtet, ſo daß ſeine urſprüngliche Geſtalt nicht mehr zu 
erkennen iſt. In dieſer Gegend finden ſich auch mit die 
größten Steinkammern oder Dolmen. 

Kleinere Dolmen in Trogform, welche man oft ohne 
Weiteres als unbehauene, roh zuſammengefügte Steinſärge 
betrachten kann, ſind beſonders in Mittel- und Süd— 
frankreich häufig. Bonſtetten, welcher die Felsdenkmale 
eingehend erforſcht hat, hält ſie für jünger als die größer 
angelegten Felsdenkmale des Nordens und Weſtens, weil 
ſie im Allgemeinen mehr Erz enthalten als dieſe. Er 
meint, die Erbauer ſeien mit der Zeit von den rieſigen 
Bauten zu dieſen ſargartigen Kammern herabgeſtiegen. 

Im weſtlichen Frankreich kommen auch Hügelgräber 
vor, welche eine oder mehrere Steinkammern umſchließen 
und ſo auf die innere Zuſammengehörigkeit der Fels— 
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denfmale und der Hügelgräber nicht weniger deutlich hin— 
meifen als die oben erwähnte außerordentlihe Häufigkeit 
von Hügelgräbern in der Gegend des Stonehenge. In 
der That ift der weſentlichſte Unterſchied der, daß die 
Felfengräber frei ftehen, während fie in den Hügelgräbern 
mit Erde bedeckt ſind, die Grundlage und, wie wir weiter 
unten ſehen werden, der Inhalt ſind im Ganzen gleich— 
artig. Was aber dieſen für das Auge immerhin ſehr 
auffälligen Unterſchied der Ausführung bedingt, wiſſen 
wir nicht; ihn läugnen zu wollen, wie einige närriſche 
Käuze — eine Spezies, die unter den Alterthümlern von 
jeher häufiger iſt als in anderen Ständen — verſuchten, 
indem ſie annahmen, die Erde ſei nachträglich um die 
ſogenannten Dolmen herum abgetragen und weggeſchafft 
oder gar von Wind und Waſſer vertragen worden, iſt 
ein ſehr thörichtes Ding, denn die Maſſe der unbedeckten 
Steinkammern iſt eine gewaltige und beläuft ſich auf 
viele Tauſend und oft ſind ſie ſo groß, daß ſie Hügel 
zu ihrer Bedeckung bedurften. Die trägt Niemand ab. 
Da in Frankreich alle diefe Felſendenkmale bis vor einem 
Jahrzehnt als Reſte der alten gallifchen Kelten verzollt 
wurden und dadurch eine gewifje nationale Bedeutung zu er: 
halten jchienen,*) ijt hier ihre Erforichung eifriger betrieben 
worden als in irgend einem anderen Land und wir ver: 
danken zum Beifpiel diefem Umftand eine Statiftif der 


*) Go wurde in den fechziger Jahren zu Brüffel viel- 
fah der Plan beſprochen, dem altgalliihen Nationalhelden 
Ambiorix ein Denkmal zu fegen und zu defjen Fußgeftell einen 
Dolmen zu verwenden. Wir meinen, es ſei bedauerlich, daß 
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nod) vorhandenen und der zerftörten, aber ihrem einftigen 
Drte nad) ficher beftimmbaren Steinfammern und Stein: 
tifhe, welche für das Departement Lot 500, Finijtere 
500, Morbihan 250, Ardéche 155, Aveyron 125, Dor: 
dogne 100 derjelben als noch jtehend angibt; aber gerade 
in den lebten Jahren ift die Zerjtörung immer rafcher 
vorgeſchritten; jo meldet Kartailhac aus dem Departement 
Aveyron, daß vor einigen Jahren auf der Gemarkung 
einer Gemeinde noch elf Steinfammern ftanden, wo man 
heute nur zweien begegnet. Aehnlich iſt es fait allermärts 
und erjt in jüngjter Zeit find nennenswerthe Bemühungen 
gemacht worden, einige hervorragende diefer Felsdentmale 
durch Ankauf des Bodens, auf dem fie ſichen vor dem 
Untergang zu retten. 

In Spanien und Portugal fehlen die Felſengräber 
nicht, ſcheinen ſogar ſtreckenweiſe, ſoweit ſich nach den 
kärglichen Nachrichten über dieſelben entnehmen läßt, häufig 
zu ſein; es ſind theils offene Steinkammern, Steintiſche, 
Steinkreiſe, theils Hügelgräber und was die Reſte beider 
betrifft, ſo ſcheint ſelbſt hier zwiſchen den offenen Stein— 
kammern (Dolmen) und den Hügelgräbern (Tumuli) in— 
ſofern ein ähnliches Verhältniß zu walten wie im nörd— 
lichen Europa, als jene Steingeräthe, dieſe dagegen Erz— 
ſachen umſchließen. 

Auch auf den Balearen und auf Sardinien gibt es 


die Thorheit nicht dazu gelangt iſt, ſich hier ein Monumentum 
aere perennius zu ſetzen und gleichzeitig unwillkürlich ihren 
begreiflichen Reſpekt vor den Werken beſcheidener Rieſenkraft 
alter Felſenbauer zu bekunden. 


— 
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Felſenpfeiler (Menhirs) und Steinkammern, die denen. im 
Norden und Welten Europas gleichen. 

Da Nordafrifa in allen Epochen der Geſchichte in 
innigerer Verbindung mit dem nahen Europa als mit den 
übrigen Gegenden des Erbtheiles gejtanden hat, dem es 
von Natur angehört, iſt e8 nicht eben zu verwundern, 
wenn ihm gewiffe vorgeſchichtliche Reſte mit Europa ger 
mein find. Die Meerenge von Gibraltar konnte felbft einem 
Bolt, das nur erjt die Anfänge der Schifffahrt inne hatte, 
fein ernftliches Hinderniß in feinen Wanderungen von 
einem Erdtheil zum anderen bereiten und wenn bie Thatz 
fache, daß viele Taufende von Steinfammern, Steintiſchen, 
Teljenpfeilern, Steinkreifen und Hügelgräbern, deren Er: 
richter höchſtens verwirrende Sagendämmerung anftrahlt, 
als ſie in Europa bekannt wurden, großes Aufſehen er— 
regten und die kühnſten Hypotheſen aufſchießen ließen, ſo 
war dieß nur die Wirkung der Ueberraſchung, die ein 
neues Räthſel, aber vielleicht auch eine nahe Löſung in 
dem dunklen Gebiet der europäiſchen Vorgeſchichte auf— 
gehen ſah. Es iſt bis jetzt leider nur das erſte wahr 
geworden. 

Férand lehrte dieſe Denkmale vor zehn Jahren zum 
erſten Male genauer kennen. In der Gegend von Con— 
ſtantine ſah er deren bei einer dreitägigen Unterſuchung 
wenigſtens tauſend und es iſt wohl glaublich, daß ſolche 
Fülle fremdartiger Ruinen dem ſtillen Lande oft in 
wunderſamer Weiſe den Charakter eines Kirchhofes gab, 
zumal ſie in dieſer dünnbevölkerten Gegend, deren Be— 
wohner von tiefſter Ehrfurcht für alle Todtenſtätten und 
von heiliger Scheu vor allem Ungemeinen beſeelt ſind, 
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fih fait unverfehrt erhalten haben. Er ſah da Grab: 
hügel, die drei oder vier Steinfreife übereinander auf ven 
Abhängen und auf der Spike einen Yeljenpfeiler trugen, 
andere Steinkreife, deren einzelne Felſen durch chelopifche 
Mauern unter einander verbunden waren, Steinreihen, 
die negartig durcheinanderziehen, große vieredige Fels— 
einfriedigungen, welche vier Heinere Steinkreife umſchloſſen 
und als er nachgrub, fand er, daß es meiſtens Begräbniß: 
ftätten waren, in welchen die Todten in fißender Stellung 
ganz wie in ben Steinkammern Wejteuropas begraben 
waren; auch Geräthe fand er mandherlei, aber es war 
jeltener von Erz als von Eifen. Später ging General 
Taidherbe an die Unterfuhung diefer Alterthümer und 
entbedte bald aud in Marocco, im Gebiete unabhängiger 
berberifcher Stämme vier größere Gruppen berfelben, die 
er als wahre Friebhöfe (Necropoles) beſchreibt; man fand 
weiterhin im öſtlichen Algier noch zahlreiche Felsdenfmale 
und ein Neifender berichtet, auf einer einzigen Hochfläche 
deren wenigftens zehntaufend beifammen gejehen zu haben. 
Bei Roknia in der Provinz Conftantine zählte Faidherbe 
allein gegen dreitauſend Grabfammern, aus Steinen, die 
im Viereck zufammengeftellt und „nad Dolmenart“ mit 
einer Felsplatte bedeckt jind, erbaut und gibt als Durch— 
ſchnittsmaße berfelben in der Länge 1,1 bis 1,3 Meter, 
für die Breite 0,6 bi8 0,8 Meter anz öfters waren fie 
von Steinkreiſen umgeben und enthielten regelmäßig die 
Steletrefte begrabener Menfhen ohne Sonderung nad) 
Geſchlecht und Alter und zwar in einzelnen Fällen in 
größerer Zahl, wie denn 3. B. in einer Grabkammer 


von 1,2 Meter Länge nicht weniger als aa Skelete 
Ratzel, Vorzeſchichte d. europ. Menſchen. 
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beifammenlagen. Bon Geräthen finden fi Töpfe, Schmud 
aus Kupfer und Erz, aber auch eiferne Gegenftände; daß 
noch in gefchichtlicher Zeit hier begraben wurde, bewies 
in einer Grabkammer eine Münze der Yauitina, in einer 
anderen ein antifes Säulenftüd, in einer dritten Ziegel: 
fteine mit römiſchem Stempel und Letourneur theilt aus 
Ditalgier eine Orabfammerinfhrift in der Sprade ber 
heutigen Tuareks mit; aber wir befiten ſonſt feine un: 
mittelbaren Nachrichten über die Errichtung diefer Grab: 
ftätten. 

Bon hier nad Djten jchreitend, finden wir wiederum 
in gewiffen Theilen Arabiens Steinfreife, in Paläftina 
Steinfammern und Gteinfreife und auch im Kaufafus 
iollen ähnlihe Denkmale nicht fehlen. Aber während 
dieje alle die Werfe unbekannter längſt modernder Hände 
find, tritt uns in Indien zum erjten Male ein Volk ent- 
gegen, das noch heutigen Tages alle die Feljenbauten 
aufthürmt, welche im Vorhergehenden als vorgejchichtliche 
Nefte befchrieben wurden, die Kaſchias, ein „Volk von 
Dolmenbauern“, wie man es in der erjten Freude ge: 
nannt bat, in der Freude, die jelbjt für unfere vor: 
geſchichtlichen Felſendenkmale ſich eine Aufklärung aus 
den Werfen eines der rohejten Stämme der dunfelfarbigen 
Eingeborenen des inneren Indiens erhoffte. In der 
That ift diefes Volk ein Phänomen, was die Erridtung 
von Dentmalen und Orabjtätten betrifft; jelbft unbe: 
deutenden Ereignifjen wird zur Erinnerung ein Felsblod 
in den Boden gepflanzt und das ganze Land ift mit 
Teljenpfeilern, Steinkreifen, Steinfammern und dergleichen 
angefüllt. Die neuerdings durch verjchiedene Neifende 
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gegebenen Beſchreibungen bejagen über diefelben in Kürze 
Folgendes: Die Orabfammern gleichen den fleineren 
„Dolmen“ Südfranfreih8 und der DBerberei, aber fie 
haben ber Mehrzahl nad in einer ihrer vier Seitenwände 
ein rundes Loch, welches mit den über das Begräbniß 
binausreichenden Dienften der Speifung u. dergl. zufam: 
menhängt, die man den Xeichnamen widmet. Sie find 
oft von Steinkreifen umgeben, oft auch durch Bedeckung 
mit Erde zu Hügelgräbern aufgethürmt und die Beifeßung 
der Leihen gejchah in ihnen theils nad Verbrennung der: 
felben, jo daß bloß die Aſche in Urnen in den Stein: 
fammern ſteht, theil8 im vwolljtändigen Leichnam. An 
Denftmälern von riefigen Dimenfionen fehlt es nicht, wie 
denn Taylor einen Steintiſch maß, deſſen Telsplatte über 
12 Fuß lang, 4 Fuß did und 12 Fuß breit war. Daß 
bei feierlihen elegenheiten Feljenpfeiler gejeßt werden, 
ift bereit8 oben erwähnt. Natürlich deuten die Geräthe, 
welche fih bei Definung der Grabfammern fanden, auf 
jüngere Zeiten als die umferer ähnlichen vorgefhichtlichen 
Denfmale; eijerne und ftählerne Geräthe, Kupferſchmuck, 
wie er noch heute dort getragen wird, find häufig in 
diefen Gräbern. 

Telfenbauten, die denen der Kaſchias ähnlich jein 
follen, fommen aud an der Malabarfüfte und in der 
Gegend von Waluru weitlih von Madras vor und auf 
vielen Inſeln des jtillen Meeres werden die Todten in 
Steinfammern beigefett, die dem, was man Dolmen nennt, 
in foferne ähnlich find, ale fie aus Steinen zufammen: 
gefügt, oberirdiſch und nicht mit Erde bedeckt find, aber 
es find doch meiſtens Fünftlihere Bauten, gemauert, 

15” 
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gewölbt und es liegt hierin darum ein bedeutender Unter: 
ichied, weil die eigentlihen Felfenbauten Völkern ange: 
hören, welche, wenn fie aud noch nicht das Eiſen ver: 
wendeten, doc, feineswegs unfähig waren, den Stein zu 
bearbeiten. 

Aus Peru hat vor einigen Jahren Squier Velen: 
bauten bejchrieben, welche in feinem weſentlichen Punkte 
von denen der Berber in Algier abzumweichen jcheinen; 
auch von ihnen fehlt aber bis heute eine hinlänglich ges 
naue Unterfuhung, beſonders — was zur Beitimmung 
ihrer Herkunft jo wichtig wäre — die Aufdeckung der: 
jenigen, welche Gräber zu fein fcheinen. 

Die Hügelgräber (Tumuli). Auf den inneren 
Zufammenhang der vorgefhichtlihen Felsbauten und der 
Hügelgräber wurde im Vorhergehenden mehrfach hinge— 
wiefen, jo daß es nun feiner weiteren Erläuterung be: 
darf, wenn deren Wejen und Verbreitung in unmittel: 
barem Anſchluß an die Betrachtung jener Denkmale ge: 
ichildert wird. Nur ift zu bemerken, daß bier zunächſt 
nur die Hügelgräber mit fteinernen Grabkammern be: 
trachtet werden, weil ihr Zufammenhang mit den eigent- 
lichen Feljendenfmalen allein genau nachzumweifen iſt, 
und daß die übrigen Hügelgräber an jenen Orten betrachtet 
werden, an welche ihre Reſte fie vermweifen. 

Hervorragend durd) ihre Anlage find die jogenannten 
Sanggräber Nord: und Wefteuropas, von deren Ber 
ichaffenheit nebenftehende Abbildungen (Fig. 81, 82) einen 
Begriff geben mögen, Aus einer oder mehreren Stein: 
fammern bejtehend, zu denen bebedte Yeljengänge von 
außen binführen und melde entweder unmittelbar auf 
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Dänijches Hügelgrab (Tumulus). 


fig. 81. 





den Erdboden gejtellt oder doch nur leicht vertieft find, 
erinnern fie, von der Erdumhüllung abgejehen, am aller: 
meiften an die vollfommeneren Telfendenfmale, denen fie 
— wie ſchon oben erwähnt — oftmals au) darin gleichen, 
daß fie Steinkreife um fich haben. Aber in mancher Be: 
ziehung gleichen fie auch den erbbededten Hütten mancher 
nordiſchen Völker und es ift nicht ganz unwahrſcheinlich, 
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daß man einige ſolche „Ganggräber“ viel richtiger als 
Refte von Wohnungen, denn als Grabftätten zu bes 
zeichnen hat, wiewohl mit unbedingter Sicherheit auch hier= 
über nicht abzuurtheilen ift *). 

Die Idee, welche dur eine Menge von Grab: und 


*) Nilſſon, Stenftrup, Wibel und einige andere 
Altertgumsforicher find mit großer Entjchiedenheit für die 
Deutung einer großen Reihe von Hügelgräbern als Wohnungen 
eingetreten. Die Beweisführung ſtützt ſich dabei in erfter 
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Grabmalformen geht, daß man die Behaufung der Todten 
der der Tebendigen möglichit ähnlich zu machen jucht (die 
bei ung mehr ſymboliſche Geftaltung annimmt, aber bei 
Wilden, die mit lebhafterer Einbildungstraft den Tod 
als eine Fortſetzung des Lebens, nur in anderen Ges 


Reihe auf die nod Heute von Bölfern des arftifchen 
Amerifad und Aſiens bewohnten Hütten, melche von zuber- 
läſſigen Reiſenden mehrfacd in einer Weije gejchildert worden 
find, welche die Aehnlichkeit mit manchen Hügelgräbern deutlich 
hervortreten läßt. So bejchreibt Erman die fibirifche Yurte 
al3 einen Erdhügel, der um eine wenig in den Grund vertiefte 
vieredige Kammer aufgehäuft ift; die Kammer ift, weil große 
Steine fehlen, aus Holz aufgebaut und rings um ihre innere 
Wand iſt der Boden ftarf erhöht, jo daß ein umlaufendes 
breites Geſims entjteht, da3 den Bewohnern als Sclaf- und 
AUrbeitzjtätie diente. Der Herd befand fi) dem Eingang 
gegenüber. Aehnlich bejchreibt Cook die Wohnungen der 
Tſchutsken in Nordafien; die Wände der menig vertieften 
Kammer beftanden aus Holz und Wallfiichrippen, über jie war 
Gras gelegt und über diefem Erde aufgefchüttet, jo daß ein 
Hügel von elliptiiher Form entjtand, der etwa zwanzig Fuß 
fang und über zwölf Fuß hoc war und welcher noch von 
einer drei bi vier Fuß Hohen Steinmauer im größten Theil 
feines Umfanges umgeben war. — Neben diejen Bejchreibungen 
werden dann bejonder3 auch die Berichte angezogen, melde 
erzählen, daß bei manchen wilden Bölfern das Haus, defjen 
Bewohner geftorben ift, für immer verlaffen und in manden 
Fällen der Todte in feinem eigenen Haufe beigejegt wird. 
Ermwägt man, daß zum Beifpiel das Ganggrab von Goldhann 
rings um die Innenwände feiner Grabfammer ein niedriges, 
ringsumlaufendes Gefims hatte, auf weichem zahlreiche Skelete 
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ftalten und unter verborgenen Verhältniffen auffaffen, 
eine vollfommen praftifhe Bedeutung hat) mag auch bei 
der Geftaltung der Hügelgräber mit Grabfammern oder 
chambered tumuli, wie die Engländer fie nennen, wirt 
fam fein.*) Man hat unter diefer Annahme die Spär- 
lichkeit derartiger Hügelgräber in den weſtlichen und ſüd— 
lichen Theilen Europas dadurch zu erflären geſucht, daß 


in figender Stellung fich befanden, deren jedes Waffen oder 
Schmud zur Seite liegen hatte, jo verliert die Meinung jener 
Horiher, daß manche Hügelgräber urfprünglih Wohnungen 
gewejen feien, etwas von der Sonderlichkeit, die fie auf den 
eriten Bli zu befißen fcheint, ohne daß man ſich indejlen 
andererjeit3 damit ohne Weitere® von ihrer Begründung 
überzeugt. halten könnte. Jene wenigen jogenannten Hügel- 
gräber, in welchen feine Todtenrejle, wohl aber Topficherben, 
Geräthbruchſtücke, Ajchenhaufen fich vorfanden, Fönnen aus 
mancherlei Gründen ausgeräumt und entweiht worden jein; 
zumal auf niederen Eulturftufen die Schädigung der feindlichen 
Leichname und Grabjtätten ftet3 eine höhere Bedeutung zu 
haben jcheint al3 auf höheren. Grabſchändungen, auch jolche ohne 
gewinnfüchtige Beweggründe, find ja felbft in Leidenfchaftlich 
geführten neueren und neuejten Kriegen übrigens gebildeter 
Völker immer mit vorgelommen. 


| *) Frühere Forfcher glaubten auch auf die „Oriens 

tation“ der Dolmend.h. auf ihre Richtung nach den Himmels- 
gegenden Werth Tegen zu müſſen. Wer fich aber die Mühe 
nimmt größere Reihen . von Angaben aus weiteren Gebieten 
zu vergleichen, wird die Regeln, die Einige aufftellten (Deffnung 
nad) Südoſt und Aehnliches) nicht beftätigt finden. Es jcheint 
bierin Willfür geherrjcht zu haben. 
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hier das Klima milder und erdbedeckte Wohnungen daher 
auch weniger üblich gewejen feien. Indeſſen iſt hierbei doch 
zu bevenfen, daß die Grabhügel Südeuropas bis jet mur 
höchſt mangelhaft befannt find und daß unter den wenigen, 
welche mit Sorgfalt aufgebedt wurden, fich einige un— 
zweifelhafte „ Ganggräber“ fanden. So wurde vor einigen 
Jahren ein Hügelgrab bei Sevilla geöffnet, in welchem 
ein fiebenundzwanzig Meter langer fteinbededter Gang 
in eine aus Felſen zufammengejtellte Grabkammer führte; 
elf Meter vom Eingang war ein thürartiger Verfchluß 
aus Steinplatten und vor der Einmündung des Ganges 
in die Kammer ein zweiter ebenſolcher vorhanden. 

Die Hügelgräber find in den ffandinavifchen Ländern 
bis jett am genaueſten erforfcht worden und laſſen einige 
allgemeine Verhältniſſe erfennen, welche von nicht bloß 
örtlicher Bedeutung zu fein fcheinen, da fie auch ander: 
wärts, bejonders in England und Deutjchland wenig: 
ſtens theilweife Beftätigung gefunden haben. Die Hügel: 
gräber, welche unter ihren Reſten fein Metall enthalten 
und in welden die Leichen in Fauernder Stellung bei— 
gejeßt wurden, find zum Beijpiel in Dänemark meijten- 
theil8 mit einem Kreije großer Steine umgeben, umjchließen 
eine Grabfammer, die aus großen Yelsplatten zufammen: 
geftelt ijt und beſitzen jehr oft einen bededten Steingang, 
welcher zu der Kammer führt, diejenigen KHügelgräber 
dagegen, in welchen Geräthe von Metall gefunden wurden, 
entbehren oft des Steinkreifes, haben an Stelle der 
Velfenfammer meift nur fargartige Grabfammern, in 
welchen nicht der Leichnam, fondern in einem Thongefäße 
deſſen Aſche beigefett ift. Durchgehend find allerdings 
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diefe Unterfchiede nicht, wie früher wohl geglaubt wurde, 
neuere Forſchungen haben jogar ziemlich viele Ausnahmen 
feitgeitellt, fo daß wohl heut fein Alterthumsforſcher einen 
Grabhügel ſchon nad Geftalt und Aufbau der Steinftufe 
oder der Erzitufe oder der Eifenjtufe zumweifen möchte, 
aber fie kehren doch in bemerfenswerther Häufigkeit wieder. 
An England ergab die Unterfuhung der obenerwähnten 
Grabhügel, welche fi in der Gegend des GStonehenge 
zufammendrängen, daß von hundertzweiundfünfzig, welche 
geöffnet wurden, in vieren die Leichname fauernd, in dreien 
geftrect und in hundertneunundzwanzig als Afche beigejett 
waren und die allerdings ziemlich ſpärlichen Geräthreite 
iprehen dafür, daß dieſe Grabhügel in eine Zeit 
fallen, in welcher in England Erz ſchon gefannt und ges 
braucht ward. Auch die Hügelgräber anderer Gegenden 
Englands, die nun allmählich zu Hunderten aufgebedt 
find, bereiätigen zu dem Schluß, daß in bdiefem Lande 
auf der Erzitufe die Todtenverbrennung unter den Be— 
gräbnißweiſen weitaus überwog. Mit nicht geringerem 
Rechte kann, wenigftens für England, die geftredte Lage 
der Leichname als diejenige bezeichnet werden, welche 
weitaus am häufigiten in den Grabhügeln vorkommt, 
die auch Eifengeräthe enthalten. Da, foweit unfere Er: 
fahrungen gehen, die Begräbnißweiſe zu denjenigen Ueber: 
fommenheiten gehört, welche ein wildes oder halbwildes 
Volk faum jemals aus eigenem Antrieb gegen irgend eine 
andere vertaufhen wird, jo find die ebenerwähnten Schlüffe, 
zu denen die Hügelgräberforfhungen nad) und nad ge: 
führt haben, werthuolle Grundlagen einer etwa fpäterhin 
mit reicherem Thatfachenmaterial zu begründenden vor= 
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gefhichtlihen Völferfunde. Daß jede der drei Stufen 
(Stein, Erz, Eijen) ihre vorwiegende Begräbnißweiſe 
befigt, daß in England in den älteren Orabhügeln durch: 
Ichnittlih anders und befonders Länger geformte Schädel 
gefunden find, als in den jüngeren, daß auch die Schäbel 
aus den dänischen Hügelgräbern nad Virchow's neueren 
Unterfuhungen Unterjchiede zeigen, die den Stufen ent: 
Iprechen, welchen ihre Fundjtätten angehören (wenn aud) 
diefe Unterſchiede nicht denjenigen entjprechen, welche die 
engliihen Schädelfundigen gefunden haben) find Finger: 
zeige bebeutfamerer Art. 

In Deutihland haben wir derartige Feljenbauten 
im ganzen Norden; fie find vorzüglich häufig im Nord: 
weiten (nad) einer im Jahre 1841 aufgenommenen Sta= 
tiftit gab es im Künigreih Hannover zweihundertneuns 
und fünfzig größere Steinfammern und Steintifche, theils 
offene theils mit Erde bededte, oder, wie man fie aud) 
nannte, Hünenbetten, wovon hundertdreiundadhtzig mit 
einfachen oder doppelten ©teinfreifen umgeben waren), 
find Sftlih bis nah Schlefien und ſüdlich bis Thüringen 
hinein zu verfolgen. Diele bereits find näher unterjucdht, 
aber unter mehr als hundert Fällen fanden fi (nad) 
Schaaffhaufen) nur in zweien oder dreien Grabſpuren, 
dagegen gewöhnlich in der Nähe Grabfelder mit Aſchen— 
puren, jo daß man ganz entfpredhend der Deutung, 
welche man jebt dem vielbejprodhenen großen Felfenbau 
Stonehenge in England gibt, in den offenen Steinfams 
mern und Steintiſchen gottesdientliche Stätten fieht, zu 
denen die nahen mit Ajchenurnen gefüllten Grabfelder 
gleihfam als eine Art Friedhöfe gehören mögen. Derartige 
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Borkommniffe find auh an anderen Orten beobachtet. 
Hervorragend ift unter diefen Yelfenbauten beſonders der 
von Runfenvenne in Hannover; er mag wohl das größte 
Hünenbette fein, welches wir in Deutfchland haben. 
Hundertundfehzehn Fuß lang und zwanzig bis vierund- 
zwanzig Fuß breit fteht es im einem Forſte bei Lingen 
und wenn es auch theilweife verfallen ift, fo ftehen doc) 
nod fünfzehn feiner erratifhen Stüßblöde und Tiegen 
nod) einige Dedplatten, darunter eine von neun und einem 
halben Fuß Länge, acht Fuß Breite und drei bis über 
vier Fuß Dide. Kohlen, Thonſcherben, Steingeräthe, 
felten aber Erzgeräthe finden fich unter den Steinen, aber, 
wie gefagt, fehr felten Grabjpuren. 

Es fcheint, daß im Ganzen und Großen auch für 
die Hügelgräber Deutfchlands die Regeln Geltung bean- 
fpruchen dürfen, welche aus dem Studium der ffanbi- 
navifchen und britifhen allmählich erwachjen find. So 
fondert Liſch in Schwerin, der Hauptfenner der nord: 
oftdeutfchen Alterthümer aus vorgefchichtlicher Zeit, die 
Gräber der Steinftufe ſcharf von denen der Erzftufe; 
die erjteren find ihm offene oder erbbededte aus unbe- 
bauenen Steinen zufarnmengeftellte Grabfammern (alfo 
Dolmen und Hügelgräber mit Steinfammern), die lebteren 
fogenannte Kegelgräber, d. h. einfache rundliche Erdhaufen, 
die wohl zu beträchtlichen Höhen aufgethürmt fein können, *) 


*) Es gehört hierher ein in mehrfacher Hinficht interej- 
janter Gräberfund der Erzftufe, welcher bei Schwan in Medlen- 
burg gemacht wurde. Unter einem dreißig Fuß hohen Kegel- 
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aber im Ganzen doch an Größe hinter den Gräbern aus 
älterer Zeit zurückſtehen; in ihnen find die Grabfammern 
entweber weniger groß als in den eigentlihen Hügel: 
gräbern oder fie fehlen ganz, wo dann der Leichnam bloß 
auf eine fteinerne Unterlage gelegt, in den meiften Fällen 
aber in Form von Aſche in Urnen beigefeßt wurde. 
Diefe Grabform entjpridt derjenigen, welche in England 
al8 „round barrow‘‘ von dem „long barrow‘‘, dem alten 
Hügelgrab mit Steinfammer und befonders dem Gang: 
grab unterfchieden wird. Ganggräber, ähnlich jenen, 
welche, wie oben erwähnt, von manden Forſchern als 
urfprüngliche Wohnftätten betrachtet werben, finden fich 
auch in Weitphalen. Es ift aber hervorzuheben, daß in 
zweten berjelben eine Maffe von Leichnamen, die auf 
fünfzehnhundert gefhäßt wird, zufammengefchichtet ift und 
daß die Fundſtücke aus Steingeräthen, Eifen und Kupfer 
gemischt find, auch fol nah Schaaffhauſen ein 
Schädel, der fich erhalten hatte, einen entſchieden germa— 
nifhen Stempel tragen. Es ift möglich, daß bier, wie 
in manchen anderen Fällen ein der Anlage nad) älteres 
Grab in jüngerer, vielleicht ſchon in germanifcher Zeit, 
wiebergeöffnet und als Grabftätte benützt wurde; Diefe 


grab lag auf der Erdoberfläche auf einem Pflafter von kleinen 
Feldfteinen ein Skelet, ein Erzjchwert zur Eeite; unter diejem 
Pflaſter aber fand fich eine Grube, in welcher acht Leichname 
zufammengedrüdt waren. Eigenthümlicherweife ging in der 
Gegend von Schwan die Sage, daß allnädhtlich acht Fopfloje 
Geitalten um den Berg wandeln — juft ſoviel al3 hier Leichen 
(Geopferte?) gefunden mwurden. 
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Annahme würde die auffallende Begräbnißweiſe und die 
Mifhung der Funde genügend erflären. SHügelgräber 
ohne jeden Steinbau und mit ausfchließlih ſteinernen 
Geräthreften find nicht häufig, fehlen aber nicht ganz. 

Es ift diefe Abweichung um jo beachtenswerther als 
die Steinfeßung im Grabhügel in einigen Fällen felbft 
eine tiefere Bedeutung als die eines Todtenhauſes zu 
haben jcheint, jo wenn fie Schiffs: oder Thiergeftalten 
nachahmt, wie uns nordifche Forfcher berichten. Es ijt 
übrigens nicht felten, daß offenbar ältere Grabhügel auch 
in jüngerer Zeit neuerdings als Begräbnißjtätten benütt 
wurden; fie mögen durch fagenhafte Ueberlieferung oder 
vielleicht auch nur durch ihre Fremdartigkeit geheiligt und 
fo zu Ruheſtätten der Todten bejonders paffend erjchienen 
fein. in ſchönes Beiſpiel ijt ein auch an fih ſchon 
durch die reihen Funde, die er geboten, bemerfenswerther 
Grabhügel auf Men, welchen Boye in den fünfziger 
Sahren bejchrieben hat. Von der Ditfeite eindringend, 
fand man zuerjt eine Urne mit verbrannten Knochen und 
Erzgeräthen, dann gegen Südoſten eine Art Sarg aus 
platten Steinen zufammengejtellt, in welchem gleichfalls 
verbrannte Knochen neben Erzreiten beigefeßt waren und 
bei diefem Steinſarge eine dritte Urne mit verbrannten 
Knochen und Erzfahen. Dann gelangte man zu der aus 
zwölf Felſen umrahmten und von fünf Felfen bebedten 
Grabfammer, welche von elliptifcher Form war und etwas 
über zwanzig Ellen im Umfange hatte; der Zugang war 
von elf Steinen eingefaßt und von dreien bebedt und 
war fünf Ellen lang; in der Hälfte feiner Länge waren 
Spuren eines thürartigen Verſchluſſes zu erkennen. Hier 


u] 
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waren offenbar mehrere Stelete in fiender und einige in 
gejtredter Stellung beigefeßt und fand ſich ein jeltener 
Reihthum von Thongefäßen (ohne Aſche oder Kohlen), 
von Steingeräthen, von Bernfteinfhmud, aber nichts von 
Erz. Hier war nun ‚offenbar das Ganggrab älter als 
der Steinfarg und die beiden Urnen mit Aſche und Erz, 
welche in den Hügeln verfenft waren. Aehnliches tft 
öfter beobachtet worden und ijt eine deutlihe Warnung 
gegen das voreilige Schlüffeziehen aus vereinzelten Gräber: 
funden, denn es ift Klar, daß, fo gut wie in ber Erde 
des Hügels, au in der alten Grabkammer, wenn der 
Orabeingang zu finden war, Begräbniffe in fpäterer Zeit 
ftattfinden konnten. Solde fefundäre Begräbniffe führten 
zu der nicht wahrſcheinlichen Annahme, die im Norden 
ihre Anhänger bat, daß urfprünglic alle Steingräber 
freigeftanden hätten und erſt dur Menjchen der Erzitufe 
mit Erde bedeckt worden feien. Gegen Dften bin fennt 
man gleichfalls ähnliche Grabſtätten mit Stein und mit 
Erzgeräthen, jo in Schlefien, in Polen, im der Walachet, 
aber es fehlt in diefen Gegenden bis jett an hinreichend 
ausgedehnten und genauen Erhebungen. 

Schon im öftlihen Deutſchland find fie häufig und 
in Thüringen zum Beijpiel find Steinfreife, Steinpfeiler 
und Hügelgräber mit Steinfammern öfters gefunden, fo 
auch in der Lauſitz, in Schlefien u. ſ. f. 

Bon Hügelgräbern in Niederöfterreih und beſonders 
‘ in der Gegend des ſchon früher genannten Mannharts- 
gebirges wird berichtet, daß einige bei dreißig Fuß in der 
Höhe und Hundertadhtzig Fuß im Umfange mefjen und 
daß die Refte von Thongefäßen große Aehnlichkeit mit Hall: 
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ftadter Sachen befiten. In Kärntben find auf einer 
fleinen Hochebene weſtlich von Villach gleihfalls Hügel: 
gräber der Erzftufe in bebeutender Zahl und in regel: 
mäßiger Anordnung gefunden worden, welche einen Be— 
gräbnißplaß erkennen läßt. Bei der Aufgrabung erwies 
fi leider die Mehrzahl als bereitS ausgeleert, aber das 
Wenige, was an Nadeln, Urnen, Waffen und Schmud 
gefunden wurde, fcheint große Aehnlichfeit mit Hallftabter 
Erzfahen zu haben. Bemerfenswerth ift, daß in einem 
der Gräber Schwert und Mefjer in Stüde gebrochen 
waren, ohne daß man doc eine Urfache für das Brechen 
finden konnte. Ob dieß nit aud ein Herfommen beim 
Begräbniß war? Alle diefe Gräber enthielten die Urnen 
in kleinen Steinfimmerden oder kiſten. 

Ueber die Hügelgräber des ferneren Diteuropas haben 
wir leider bis jetzt faſt nur ſehr lüdenhafte, flüchtige 
Beichreibungen, welche eben hinreihen, uns den Mangel 
tieferev Durchforſchung recht Früftig zum Bewußtſein zu 
bringen. Am meijten dürften bis jett noch die polnischen 
Provinzen im diefer Nichtung befannt fein; aus ihnen werben 
vollftändige Begräbnißpläte erwähnt. So ſoll auf dem 
Gute Dobieszewfo bei Nakel ein Begräbnißplaß von über 
zweihundert Morgen Ausdehnung gefunden fein, der einen 
großen Sandhügel darftellt, und deffen Gräber vieredig, 
mit Oranit ausgefleidet, drei bis vier Fuß unter der Erde 
liegen ; der höchſte Punkt diefes Hügels „bildet eine Art 
Viereck.“ Von einem anderen, in ber Nähe des Geszewer 
Sees gelegenen, wird gefagt, daß er fich auf einer weiten 
fandigen Erhöhung, weldhe von einem natürliden Walle 
umgeben ift, befinde und daß der Zugang zu bemfelben 
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am leichteften von den Pfahlbauten dieſes Sees, welcher 
fpäter zu erwähnen fein werde, zu bewerfitelligen gemwefen 
fei. In beiden find vorwiegend Steingeräthe, von Erz nur 
Nadeln gefunden. Von einem anderen Gräberfeld im 
Wreſchener Kreis bei Jarocin erfahren wir, daß die Granit 
feine der Gräber mehr oder minder von Erde bebedt 
feien, daß biefelben zu einem vieredigen Raum zufammens 
gejtellt find, der mit einer Steinplatte bebedt ift; in diefen 
Gräbern jtehen eine oder mehrere, aber nicht über ſechs 
Urnen, die theilmeife von ſchönen Formen fein follen und 
an ihrem Standorte entweder mit Sand umfchüttet 
oder durd Steinen gejtüßt find. Die Urnen find theils 
von roher Arbeit und grobem Thon, theil® von feiner 
Ihwarzer Maſſe und tragen dann Punkte und Liniens 
verzierungen, die durchaus mit denen der nord- und weit: 
europäifchen Urnen der Erzitufe ftimmen follen. Unter 
der Aſche jollen in den Urnen fleinere irdene Gefäße ge: 
ftanden haben. Einige der Urnen find offen, andere mit 
Stürzen bebedt. 

Nur dur eine kurze zufällige Notiz wifjen wir, 
daß vor Jahren bei Minfowce in Galizien eine Grab— 
ftätte aufgedeckt ward, in welcher fünfzehn Skelete fitend, 
jedes mit einem Steinbeil in der linken Hand, beigefeßt 
waren; nur ein Steinbeil fand fich bei ſpäterer Nach— 
forihung noch vor und diefes war ein ungejchliffeneg, 
fo daß es leider fcheint, als ob hier ein fehr alter, jehr 
feltener Fund nutzlos zerjtreut worden fei. Auch Hügel— 
gräber und gejchliffene Steinwaffen fommen in Podolien 
vor, wie wir aus kurzen Notizen erfahren. 


Daß übrigens in gewifjen Theilen an die 
Ratzel, Borgefhichte db. europ. Menfchen. 
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Errihtung von größeren Hügeln über Gräbern, melde 
äußerlih den der Zeit nad viel älteren Hügelgräbern 
Nord: und Wefteuropas gleichen, bis in gejchichtliche Zeit 
hinein üblich gemwejen fein muß, lehren die jüngjten Aus— 
grabungen in Thracien (1872), wo als Kern der Tumuli 
fih aus Ziegel gemauerte Gräber herausitellten, die Urnen— 
ſcherben und thierifhe Knochen neben Sachen aus Eijen, 
las, Münzen enthielten. Die Türken nehmen manche diefer 
Gräberhügel als Gräber ihrer Vorfahren in Anjprud, 
die Griechen ſehen darin altgriechiſche Werke, Andere er: 
Hären fie für Grabſtätten enthaupteter Staatsverbredher 
— aber auf diefem von Völkerwanderungen und jahr: 
taujend langen Kämpfen wie kaum ein anderes Stüd 
europäifcher Erde durchwühlten Boden wird eine Deutung 
ohne hiſtoriſche Anhaltspunkte ſchwer fein. Türkiſche 
Münzen von Bajazeth dem Erften find in einem gefunden. 

Da und dort zerjtreuten Mittheilungen über ſüd— 
rufjiihe Hügelgräber entnehmen wir noch folgende Mit: 
theilungen:: 

Sn den fünfziger Jahren wurde beim Fleden 
Alerandropol im Jekaterinoslaw'ſchen Gouvernement ein 
großer Hügel abgetragen, in welchem fich eine Art cyclo— 
piihen Baues fand, von dem einige Blöde kaum von 
fünfzehn Mann gehoben werden konnten. Es war das 
Grab eines ſtkythiſchen Königs und der bei feinem Be— 
gräbniß Geopferten und waren die Geräthe theils griedhi- 
cher Arbeit, theils in der Art der tſchudiſchen Alterthümer 
und dem Stoffe nah aus Kupfer, Silber, Gold und 
Eifen. Leider war wegen früherer Plünderung des 
Grabes der Fund unvolljtändig, doch fanden fich unter 
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anderem noch fünf Hirnjhalen, von denen C. E. von 
Bär zwei denen ähnlich befand, die im inneren Ruß: 
land vorkommen, während die drei übrigen denen gleich), 
welche ſich in Sibirien finden und dem alten Tihuden: 
volfe zugefhrieben werben. Im - Anfang der fechziger 
Jahre wurde dann ein unberührtes Hügelgrab in dem: 
felben Bezirke bei Nikopol geöffnet und war auch dieß 
ein Königsgrab mit Geräthen wollendeter griechiſcher Ar— 
beit (wohl aus dem vierten vordrijtlihen Jahrhundert). 
Da war zum Beifpiel eine Amphora mit Reliefdarftell- 
ungen pferdezähmender Skythen, auf welcher die Kleidung 
und Hantirung der Skythen ganz an das Weſen des 
heutigen ſüdruſſiſchen Bauern erinnert. Die Art, wie 
die Dinge begraben und die Gräber gebaut waren, bes 
ftätigten durhaus das, was Herodot von den entjprecdhen: 
den Sitten der Skythen fagt. 

Bon fibirifhen Gräbern, die an Metall nur Kupfer 
enthielten, berichtt Nudloff und wir entnehmen jeinen 
Mittheilungen, daß ihre Steinfeßung durchaus derjenigen 
entipricht, die von den europäifchen Hügelgräbern oben 
wiederholt befchrieben iſt; fie ziehen im fajt ununter- 
brochenen Reihen ſich an den Flüffen zwifchen Jeniffei und 
Tom hin. Verſchieden von diejen fird die Kirgijengräber, 
längliche oder rundliche Hügel, unter denen mit Geröll 
oder Erde bevedt und oft in Birfenrinde gehüllt, ver 
Leihnam Liegt; in ihnen kommen bereits Eifenjachen vor. 

Db nun der Grund folder Häufigkeit alter Hügel: 
gräber oder Tumuli in Südoſteuropa, befonders in Süd— 
rußland und der europäijchen Türkei, in einer urſprünglich 
häufigeren Anlage oder darin Tiegt, daß die niebere Gultur 

16 
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diefer Gegenden minder zeritörend gewirkt hat, muß einjt= 
weilen dahingeſtellt bleiben, wiewohl das erjtere wahr: 
ſcheinlich iſt. Hochſtetter zählte auf einer Reife durch 
Rumelien allein fünf bis fehshundert ſolche Hügel, die 
von der Sage allerdings an manden Orten nur für 
Feldmarken erklärt werden, aber doch in den wenigen Fällen, 
in denen fie geöffnet wurden, mehrmals innere Steins 
bauten, Menſchenknochen und ungenannte Waffen ergaben. 
Es find welde von dreißig Fuß Höhe darunter. Für 
die Deutung ber früher erwähnten fefundären Orabjtätten 
in ſolchen Hügeln ift die Angabe Bous's von Werth, 
daß jelbjt heute noch Türfen da und dort fi ihr Grab 
in diefen alten Hügeln graben laffen. 

Die Funde in den Feljengräbern und 
Hügelgräbern Es ift im Vorhergehenden mehrfach 
auf einen allgemeinen Unterſchied bingemwiejen worden, 
welcher fich Hinfichtlic der in den Felſengräbern und den 
von ihnen wenigjtens in Nord: und Mitteleuropa kaum 
zu trennenden „gekammerten“ Hügelgräbern gefundenen 
menjchlichen Skelettheile und Geräthe fejtitellen läßt, wobei 
aber hervorgehoben wurde, daß von einem durchgehenden 
Unterjchiede hier nicht die Rede fei, fondern da die ans 
gegebene Negel im Einzelnen zahlreiche Ausnahmen zus 
laffe und zwar offenbar unter anderm aud darum, weil 
wir nur erjt im Beginn der betreffenden Forihungen 
jtehen und darum noch nicht jenes reihe Thatfachenmaterial 
zur Berfügung haben, das allgemeinen Schlüffen von 
einiger Gültigkeit ftetS zu runde liegen muß. Wir 
ſcheiden nun auch in der Betrachtung der hierhergehörigen 
Tundgegenjtände nah den Stufen, welchen jie angehören, 
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die ohne jede Spur von Metall gefundenen von denen, 
welche der Stufe der Erzverarbeitung angehören und fafjen 
jene zuerjt, dann die lebteren, dann die Thierrefte und 
zum Schluſſe die menſchlichen Skeletrefte in's Auge.*) 
Bon den beiden Orabformen, melde im Vorher: 
gehenden beſprochen worden find (die man furz ale 
offene und als erbbebedte Steingräber zufammenfaffen 
kann), hat nody niemals eine irgend einen Haren Reſt aus 
jener älteren Zeit roher Steinbearbeitung enthalten, in 
welche die meijten Höhlenreſte fallen und dementiprechend 
auch feinen Reſt irgend eines bei ung nun ausgejtorbenen 
oder ausgewanderten Thieres, wie fie mit ben roheren 
Steingeräthen zufammenliegen; es fallen, mit anderen - 
Worten, diefe Gräber durhaus nicht mehr in die foge: 
nannte paläolithifche oder die ältere Steinzeit, ſondern 
gehören der Stufe der gefchliffenen Steinwaffen oder der 
fogenannten neolithiihen oder jüngeren Steinzeit an und 
ftellt dieß eine der ſchärfſten Scheidungen dar, welche fich 
bis jetzt in den vorgefhichtlihen Funden herausgejtellt 
haben. Da aud die Pfahlbauten der Steinitufe und die 
nordifhen Mufchelhaufen (Kjökkenmöddinger) derſelben 
Stufe angehören und wir bei deren Bejchreibung bereits 
die eigenthümlicheren und bezeichnenden Züge in den Stoffen, 


*) Mande Feljenfammern und Hügelgräber ermweijen ſich 
bei der Aufdedung als jedes Inhalts baar, andere enthalten 
nur die Gebeine und feine Mitgaben; mande find ohne 
Zweifel in früherer oder fpäterer Zeit von räuberifchen oder 
neugierigen Händen geleert worden. 
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Formen und dergleihen der Geräthe hervorgehoben, jo 
mag nun hier mehr eine Aufzählung als eine nähere 
Beichreibung gejtattet fein. Diefes fei gleichfalls voraus— 
gefickt, daß die Häufigkeit der Funde in allen diejen 
Grabftätten, ob fie nun der Stein oder der Erzitufe 
angehören, eine ungemein wechjelnde ift. Da es fich bier 
um Todtenmitgaben handelt, alfo um eine Sitte, deren 
treuer Erfüllung bei unverdorbenen Naturvölfern den meijten 
Berichten nach fehr hoher Werth beigelegt wird, iſt es freilich 
eritaunlih, in einem Grabe großer Fülle, in anderen großer 
Armuth an Mitgaben zu begegnen, während in der groß: 
artigen Anlage fein entjprechender Unterjchieb bemerkt wird, 
fein Unterfchied, der zum Beifpiel andeuten würde, daß dieſes 
die Grabjtätte eines Aermeren, jenes die eines Neicheren 
ſei. Wir können in diefen auffallenden Verſchiedenheiten 
nur Wirkungen dunkler Urſachen, in manden Fällen frei: 
(ih auch wohl nadträglicher Berwühlung und Beraubung 
der Orabftätten vermuthen. Um übrigens einige Beijpiele 
diefer Berhältniffe zu geben, mögen bier einige Angaben 
über bemerfenswerth reihe Funde in ſolchen Grabjtätten 
Plab finden: Im jenem Hügelgrab auf Möen, veffen 
allgemeine Verhältniſſe hier bejchrieben wurden, um bie 
Art zu zeigen, wie ältere Grabhügel ohne weitere Störung 
aud fpäterhin noch als Grabjtätten benügt wurden, fo 
daß ältere und jüngere Gräber fi in einem und dem: 
felben Grabhügel befinden, fand fi neben einem ur: 
fprünglid kauernden Skelet eine ſchöne, ungebrauchte 
Steinart, ein unvollendeter Steinmeifel, drei Bernitein: 
perlen und Topfſcherben, neben einem zweiten in gleicher 
Weiſe beigejeßten Skelet ein Feuerſteinmeſſer, eine Bern: 
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fteinperle und Topficherben. Werner ftanden in der Grab: 
fammer wenigjtend zwanzig mit Yinien und Punkten ge: 
zierte Urnen, die mit dem Mund nad unten daftunden. 
In der Modererde der Kammer fanden fi ferner ſechs 
Zanzenfpiten aus Feuerjtein, zwei Steinmeifel, dreiund: 
fünfzig Weuerjteinmeffer, fünfzig Bernjteinperlen. Gin 
Hügelgrab bei Carnac in der Bretagne, das außen dreis 
bundertahtzig Fuß in der Fänge, hundertneunzig Fuß 
in der Breite und dreiunddreißig Fuß in der Höhe maß, 
enthielt in feiner Kammer elf ſchöne Beile "aus Nephrit, 
dem für diefe Alten ficherlich ſehr Toftbaren Stein, deſſen 
fich der geneigte Xejer von den Pfahlbauten her erinnern 
wird (Siehe Seite 191 ), jehsundzwanzig Kleinere Beile 
aus Fibrolit, einem gleichfalls für diefe Zwecke fehr foit- 
baren Stein, zwei rohere Steinbeile, hundertundzehn Stein: 
perlen und mande Feuerſteinbruchſtücke. So enthielt die 
Kammer in dem Hügelgrab von Manne-er-H'roek, ebenfalls 
in der Bretagne hundertunddrei Steinbeile, drei Feuer: 
jteinmefjer, fünfzig Jaspis-, Achat- und Quarzperlen und 
in beiden Fällen ſtand die Zahl ber wenigen Sfelete in 
feinem Berhältnig zu der Menge der mitgegebenen Dinge. 
Dieß mochten freilich Begräbniffe von Großen fein. Aber 
um auch dieß gleich hier zu erwähnen, die Mitgabe von 
Teilen aus diefen edleren Steinen Jadeit und Fibrolit 
ift wenigjtens für die Felfengräber Frankreichs überhaupt 
ein bezeichnender Zug und da diefelben in vielen. Fällen 
ganz neu, ungebraudt find, wird man nicht fehlgehen, 
wenn man in ihnen etwas Geheiligtes, nicht zum täglichen 
Gebrauch Beftimmtes fiehtz Steinbeile aus ähnlichem 
Seftein, dem edlen Nephrit, ſpielen noch heute im chine= 
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fiiden Aberglauben eine Rolle und gelten auch in Neu: 
feeland als geheiligte Waffen. *) 

Wo Steingeräthe in Felſengräbern gefunden find, 
gehören fie faft ftetS der höchſten Stufe der Stein: 
verarbeitung an, einer Stufe, die überhaupt das irgend 
Mögliche in diefer Art von Induſtrie darftellt. Das 
Material der Steinbeile ift im Ganzen daſſelbe, wie es 
bei der Betrachtung der Pfahlbauten gefchildert wurde, 
wird aber ganz wie dort von örtlichen Verhältnifien be: 
ftimmt. Die Formen find gleichfalls diefelben, nur daß 
bier eigentliche Prunfgeräthe, über die Nothwendigkeit 





— 


*) Es wäre auch eine interefjante Aufgabe den mannig- 
fachen abergläubiſchen Vorjtellungen nachzuforſchen, welche fich 
in verjchiedenen Gegenden Europa's, wo alte Steinwaffen ge- 
funden werden, an diejelben fnüpfen, um möglichermweije zu 
erfennen, ob diejelben nur der auffallenden Geftalt gelten (in 
Deutjchland Haben fie den Namen „Donnerfeile” mit den be- 
befannten fegelförmigen Verfteinerungen der Belemniten gemein), 
oder aber im Zuſammenhang ftehen mit Erinnerungen an den 
einjtigen Gebrauch der Steingeräthe bei gottesdienftlichen Hand- 
lungen und Aehnlichem. In Frankreich und Süditalien gelten 
Eteinbeile, Pfeiljpigen und dergleichen noch heut al3 Amulete 
und man prüft fie hier wie dort dadurch, daß man fie an 
einem Faden über Feuer hängt; verbrennt der Faden nicht, 
jo werden fie wirkſam fein. In Eüpditalien nennt man fie 
„Fulmini“ und meint, fie führen beim Bliß tief in die Erde 
und wüchſen dann wieder langjam herauf, big fie an die Oberfläche 
fümen. Manche Völker, die längft Metalle kannten und ge— 
brauchten, fuhren lange fort, Steinmefjer bei, Opfern zu ver— 
wenden, jo die alten Merifaner, Juden, Indier und andere, 
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hinaus, große und feingearbeitete Werte, höchſt zierlich 
gehauene, ſchön geformte Lanzen- und Pfeilſpitzen unge— 
mein viel häufiger ſind, ſo daß, wenn der Typus der 
Pfahlbaureſte durchaus dem alltäglich Nothwendigen ent— 
ſpricht, der der Felſengräberfunde das Beſte zeigt, zu dem 
die alteuropäiſchen in der Verarbeitung des ſchwierigen 
Materials allmählich gelangt waren. 

Die Geräthe aus Knochen ſtehen, da ſie dem Stoffe 
nach keine ſo große Verfeinerung zulaſſen, wie die aus 
Stein (vorab ſolange ſie wie damals und noch langehin 
durchaus einfach aus der Hand geſchnitzt werden mußten), 
auch meiſtentheils gemeinerem Brauche dienen und darum 
geſtaltende Kraft und die Geſchicklichkeit weniger anregen 
als die Waffen, die dem jagd- und kriegsgewohnten Alt: 
europäer das Höchfte fein mußten, die Beinſachen ftehen 
alfo hier an Mannigfaltigfeit weit Hinter dem zurüd, 
was in Bezug auf fie die Pfahlbauten und andere Fund: 
ftätten uns bieten; denn fowenig wir Eßbeſteck oder 
Tedermeffer oder Salzfaß einem Todten mitgeben, mochten 
jene Alten ihr Alltagsgeräth ſolchen Zweckes würdig er: 
achten und wenn es uns auch leid fein mag, jo um die 
Einfiht in ein vorgefhichtlihes Alltagsleben gefommen 
zu fein, welche befonders um der Bergleiche mit den 
wahrjcheinlich annähernd gleichalterigen oder wenigſtens 
auf ziemlich ähnlicher Eulturjtufe ftehenden Pfahlbau: und 
Mufhelhaufenfunden höchſt erwünfcht gewejen wäre, jo 
fünnen wir das nur natürlicy finden und haben zudem 
die frohe Hoffnung, daß mit der wachjenden Zahl aufge: 
deckter Felfengräber nah und nah aud die Kenntniß 
ber einzelnen Seiten des häuslichen Zuftandes der Be: 
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grabenen fi) mehren und im Einzelnen vertiefen werde. 
Diefes nur ift hinfichtlich der Knochengeräthe auffallend und 
bemerfenswerthb, daß an ihnen fi faum Spuren eines 
befonders entwidelten Sinnes für Verzierung oder gar 
Naturnahahmung (wie zum Beifpiel die Knochenfunde 
“ aug den Schäben der gewiß in eine bedeutend frühere 
Zeit fallenden Höhlenbewohner fie in fo auffallend hoher 
Ausbildung darbieten) finden — eine Thatfache, die wir 
ebenfalls ſchon bei Betrachtung der Pfahlbauten und 
nordiihen Mufchelhaufen hervorzuheben hatten. 

Von den Thongeräthen aus den Felfengräbern gilt 
durchaus die Negel, daß ihre Herftellung nicht mit der 
Drehicheibe, fondern aus freier Hand gefhah und fünnte 
auch hier im Allgemeinen nur das wiederholt werben, 
was über Thongeräthe bei Betradhtung der Pfahlbauten 
bes Breiteren ausgeführt wurde. Hier wie dort eine 
gröbere, dickwandige, aus fteindurcdhmengtem Thon ges 
bildete und ſchlecht gebrannte Art neben einer feineren, 
die aus gefchlämmten Thon, dünnwandig und gleihmäßig 
dit und meiftens auch mit ſchöneren Formen hergeſtellt 
ward; bie’ Verzierungen find an Beiden aus Punkten, 
Linien und größeren Vertiefungen zuſammengeſetzt (Fig. 83) 
und durhaus einfach, im Ganzen felbit einförmig. Aber 
hier wie bei den Pfahlbauthonjachen ijt ein Fortſchritt von 
ber erjteren gröberen Art zur zweiten zu bemerken, injo= 
fern zum Beifpiel in den Yelfengräbern, welche bereits 
auch Erz enthalten, jene manchmal fehlt, jedenfalls feltener, 
diefe hingegen häufiger und in fich ſelbſt vorzüglicher 
wird; nur ift allerdings der Fortſchritt fein Neuerfinden, 
jondern die möglichjte Erfhöpfung der einmal üblichen 
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Punkt: und Linienmotive und ijt ganz bejonders aud 
hier die gänzliche Vernachläſſigung der in der Natur ges 
gebenen Formen ein durchgehender Charakterzug ; dafür 
find aber befonders die Umriffe der Gefäße in ihren der 
Natur des Thones und dem Gebraude entſprechenden 
Tormen nah und nad Bis zu künſtleriſcher Schönheit 
fortentwidelt, jo daß eine gewählte Sammlung befjerer 
Thongefäße aus Felfengräbern und Pfahlbauten manches 
Auge bedeutend mehr erfreuen wird, als das Schaufenfter 
einer modernen Thonwaarenhandlung es vermöchte; die 
ungefünjtelten ſchönen Linien der Umriffe machen eben 
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auch die große Einfachheit der Ornamentirung am Ende 
zu einem anſprechenden Ding. 

Von Schmuckſachen aus Felſengräbern wurden ſchon 
vorhin die Bernſteinperlen erwähnt, welche beſonders in 
den nordeuropäiſchen Fundſtätten häufig, aber auch in 
England und Frankreich da und dort gefunden ſind, wenn 
auch hier faſt ausſchließlich in den Felſengräbern, welche 
auch ſchon Erzgeräthe umſchließen. Bemerkenswerthe Dinge, 
welche wohl auch noch unter den Begriff des Schmuckes 
fallen mögen, find verkleinerte Nachbildungen gewifjer 
Waffen und Geräthe, welde in Stein und Erz da und 
dort als Leichenmitgaben gefunden find; ihre Anmwefenheit 
wird uns aufs erwünſchteſte durch Nachrichten neuerer 
Reiſenden erläutert, die ähnliche Gebräuche bei den Eskimo's 
und Anderen beobachteten. Uns fcheint diefe Sitte fein 
fo ganz gering zu fchätendes Licht auf den geijtigen Zu: 
ftand der Völker zu werfen, welche ihr anhingen, denn 
der Glaube an ein fünftiges Leben, der ohne Zweifel in 
den Orabmitgaben — wie er jelbjt nun auch bejchaffen 
fei — feinen Ausorud findet, muß wohl ſchon bis zu 
einem gewifjen Grade aus den roheren Borftellungen, 
in denen er eine einfache Fortſetzung des irdifchen Lebens 
annahm, herausgegangen und das Fortleben in die Ferne 
größerer Abftraftion gerückt geweſen fein, wenn eine ſolche 
Symbolifirung der Leichenmitgabe möglich fein Fonnte. 
Jedenfalls muß die Sitte der Leichenmitgabe ſehr lange 
geübt worden fein, ehe eben diefe Symbolifirung Plab 
greifen fonnte. *) 


*) Menjhenzähne zu einer Kette aufgereiht fanden ſich 
in einem Dolmen des Departement? Aveyron. 
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Nächſt den Steingeräthen kommt ohne Zweifel dem 
Erz die hervorragendite Stelle unter allen Funden aug 
Telfengräbern zu, doc bleibt im Einzelnen uns bier, 
nachdem wir bei Gelegenheit der Pfahlbauten ven Waffen, 
Geräthen und Schmudjahen aus diefem Metall eine ein= 
gehende Betrachtung gewidmet haben, wenig mehr zu 
Sagen übrig. Das Wefentlihe dürfte kurz, wie folgt, zu 
faffen fein: 

Seräthe, Waffen und Schmuck aus Erz treten in 
den Dolmen und Hügelgräbern ſowenig unvermittelt auf, 
wie in den Pfahlbauten; es läßt fich ihre Zunahme Schritt 
für Schritt verfolgen, bis fie am Ende überwiegen (mies 
wohl auch dann noch befonders Pfeil: und Speerſpitzen 
aus Feuerſtein von meijt vortreffliher Arbeit häufig 
vorfommen, *) bis fie ausſchließlich vertreten find und 
bis das Eifen fie jeinerjeitS zu verdrängen beginnt. 


Eine Auswahl der Dinge, die dem Begrabenen mit= 
gegeben wurde, fand ſicherlich auch bezüglich der Erzjachen 
ftatt; im Ganzen dürften Kleinere Waffen (Beile, Dolce, 
Meffer) und Gegenftände des Schmuds am häufigiten 
vertreten jein, dann und wann fehlt es aud nit an 
Nadeln, Ahlen, jelbjt ungeformte Erzſtücke wurden mit: 
gegeben; Schwerter find im Ganzen weniger vertreten. 

Die häufigiten Begleiter des Erzes find dann wieder 
vorwiegend TIhongeräthe und um fo mehr, als fie auf 


*), Bon fiebenunddreißig Hügelgräbern, in welchen Bate- 
man in England Erziahen fand, enthielten neunundzmwanzig 
auch Steingeräthe, 
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diefer Stufe zu Aichenurnen verwandt wurden. Dem vor: 
bin über fie Gefagten fei bier nur hinzugefügt, daß nad 
einer Angabe Cartailhac's in den Dolmen des Aveyron 
Topfbruchſtücke gefunden wurden, welche auf den Gebraud 
der Drehſcheibe ſchließen laſſen jollen. Eine Silber: und 
eine Goldkette jollen ſammt einem Erzbeil in einem Dolmen 
bei Carnoet in der Bretagne gefunden fein. Beide An- 
gaben Klingen befremdlih, mögen aber nicht unerwähnt 
bleiben. 

Funde von eifernen Gegenftänden werden vereinzelt 
gemeldet, bleiben aber in den nord: und mitteleuropäifchen 
Felſenkammern und Hügelgräbern felten und feheinen nur 
in den norbafrifanifchen und indifchen Bauten diefer Art 
häufig vorzufommen. In England findet fi), ſowie die 
Berbrennung der Leiche im Ganzen und Großen der Erz: 
ftufe angehört, die Beerdigung in gejtredter Lage am 
häufigiten in Gräbern mit Eifenmitgaben. In vielen 
Fällen werden aber auch Grabhügel ohne jede innere 
Steinausfleidung bei Zufammenftellung der Funde init 
in Rechnung gebracht und jcheint bei Abzug diefer Fälle 
und der durch früheres unwiſſenſchaftliches Durchſtöbern 
unzuverläfjigen, die Zahl der eigentlihen Steingräber, 
welche Eifenfahen enthalten, eine ſehr geringe zu werden. 

Ein nicht allein unter den Hügelgräbern, fondern 
im ganzen Kreife vorgejchichtlicher AlterthHümer in manden 
Beziehungen einziger Fund gehört diefer Stufe an; ihn 
bot reicher und bedeutfamer, als man jelbft mit fühnften 
Erwartungen vermuthen durfte, das Hügelgrab Treenhoi 
bei Ribe in Jütland, welches durch Worfaae um 
Herbit im Jahre 1861 geöffnet wurde, Das ift ein 
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Grab von etwa fünfzig Ellen Länge und fehs Ellen 
Höhe; e8 barg in feiner Mitte drei hölzerne Särge, deren 
zwei die Leichen Erwachſener bargen, während im dritten 
ein Kind lag. Bon diefen Särgen ift einer fehr genau 
geprüft und befchrieben worden und ergab Yolgendes: 
Der Sarg war außen neun Fuß acht Zoll lang und 
zwei Fuß zwei Zoll breit und feine entjprechenderen 
inneren Maße waren fieben und ein halber Fuß Länge 
bei einem Fuß acht Zoll Breite und ein beweglicher Dedel 
verichloß ihn. Als man ihn öffnete, fand man, daß hier 
nicht die gewöhnliche Verweſung Plab gegriffen hatte, 
fondern daß offenbar durd den Einfluß gewiſſer Beitand- 
theile, welche das von oben eindringende Waſſer gelöft 
enthielt, die mweichiten Theile ſich in Geftalt einer dunfeln, 
fettartigen Mafje erhalten hatten, während die Knochen 
mit wenigen Ausnahmen zu Staub zerfallen waren — 
eine auch jonjt unter ähnlichen Umftänden beobachtete 
eigenthümliche Art von Verweſung, die hier zum Beifpiel 
ſelbſt das ſonſt jo leiht vergängliche Gehirn in feinen 
Formen erhalten gelaffen hatte. 

Bejonders wichtig aber iſt, daß alle Kleider, die den 
Todten mitgegeben waren, fi erhalten hatten, jo daß 
fih da ein Stüd Eultur alter Erzmenſchen enthüllte, wie 
es ſonſt nur der günftigite Zufall in den torfummwachjenen 
Pfahlbauten geboten hatte. Der ganze Leihnam war im 
Sarg in eine Ochfenhaut gehüllt und als dieſe wegge— 
nommen war, zeigte ſich ein Mantel aus didem Wollen: 
ftoff, der jo gewoben war, daß innen Fäden (ähnlich wie 
bei groben plüfdyartigen Geweben) aus dem Gewebe 
bervorgingen und herabhingen; diefer Mantel war ein 
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einziges breites, am Halſe ausgefchnittenes, fait halb: 
freisrundes Stück Tuch von drei Fuß acht Zoll Länge. 
Auf dem Haupte trug der Todte eine walzenförmige zuge: 
rundete Mütze von etwa ſechs Zoll Höhe, die ebenfalls 
aus Wolle und jo gewebt war, daß zahlreihe Fäden 
aus dem Gewebe hervorgingen und herabhingen; indem 
aber jeder einzelne Faden am Ende zu einem Kinötchen 
geknüpft war, gewann dieſes Kleidungsſtück ein fehr eigen= 
thümliches Anſehen; einige ſchwarze Haare barg das 
Innere diefer Mütze. Unter dem Mantel umgab ven 
Körper ein wollenes Hemd, welches durch ein breites, 
zweimal um den Leib gejchlungenes wollenes Band feit- 
gehalten ward und über ihm lagen gegen den Hals und 
über den Füßen zwei mwollene am Rande gefranzte Tücher; 
zwei Stüde wollenen Stoffes lagen bei den Füßen, waren 
vierzehn und einen halben Zol lang und drei und einen 
halben Zoll breit; e8 mögen jtrumpfartige Kleidungsftüde 
geweſen jein. Dann lagen nod Spuren von Leder, ge: 
wiß von der Äußeren Fußbefleivung herrührend, am Fuß: 
ende des Sarges. Ein hölzerner Behälter lag zur Rechten 
des Leichnams und hatte feinen hölzernen Dedel mit umge: 
wundener Rinde befejtigt; als leßterer weggenommen war, 
fam ein zweiter ähnlicher Behälter zum Borfchein, der 
aber feinen Dedel befaß und folgende Dinge enthielt: 
Eine jieben Zoll hohe Mütze aus wollenem Stoffe, der 
einfach getwoben und mit grober Naht genäht war; einen 
Heinen Kamm von drei Zoll Länge; ein gemöhnliches 
kleines Nafirmeffer aus Erz. Zur Linken des Todten 
lag aber ein Erzſchwert, deſſen Länge zwei Fuß und 
brei Zoll betrug, das einen fräftigen einfachen, gewuljteten 
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Griff in einem Stüde mit der Klinge bejaß und in eine 
Scheide von Holz gethan war. 

Dem geehrten Lefer, der unferer bisherigen, joviel 
als möglich getreuen und vollitändigen Berichterftattung 
gefolgt ijt, wird nun bei Betrachtung diefes Fundes wohl 
gleih uns etwas wie ein neuer höherer Grad von Auf: 
hellung vorzeitlihen Dunkels ins geiftige Auge fallen. 
Denn das muß man jagen: Wie dankbar man aud 
immer den mannigfaltigen Zufälligfeiten fein mag, die fo 
vieles, anderwärts Vergangenes, DVerlorenes an diefer und 
jener Fundjtätte bewahrt haben, — nothdürftig ift die 
Kunde der Vorzeit do, wo wir nur einen jo bejchränften 
Kreis von Dingen kennen lernen, wie der der Waffen 
und ber Geräthe aus den einzig haltbaren Stoffen des 
Steines, des gebrannten Thones, des Knochens, des Erzes 
jein muß; und diefe Beſchränkung geht ja leider mit ganz 
wenigen Ausnahmen durch das gefammte vorgefchichtliche 
Material, welches bis heute unferer Erfenntniß zugänglich 
geworden. Nun ift e8 wohl bei Yicht betrachtet fein fo 
bedeutender Schritt vorwärts, wenn jenen Dingen fich 
ein paar. Stüde der Kleidung uud dergleichen zugefellen ; 
aber doc ijt es fo, daß diefe den Menjchen näher angehen, 
daß fie um feine Geſtalt find und daß fie fo jein Bild, 
das jonjt auch mit aller Mühe ein unbejtimmter Schatten, 
ſchematiſch bleibt, viel bejtimmter umfchrieben hervortreten, 
etwas von Fleifh und Blut gewinnen laffen: jo trug 
er jein Hemd, jo hüllte er fi in den weiten Mantel, jo 
war er mit fonderbarer Mütze gut gegen die Kälte ges 
ihüßt und fo fiel das ſchwarze Haar auf den Naden; 
Kamm und Mefjer zeigen an, wieviel höher die leiblichen 
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Bedürfniffe ſchon geworden waren, daß fie zu einer höheren 
Reinlichkeit als der unbedingt nothwendigen jtrebten; und 
nun gar die Sorgfalt, mit der die Yeiche bejtattet und 
mit allerlei Dingen verforgt tft, welche für die Zurück— 
bleibenden gewiß feinen geringen Werth befaßen und fo 
nur aus einem im Gemüthe tiefwurzelnden Glauben an 
die Bebürftigkeit des Geftorbenen in einem künftigen Yeben 
heraus aufgegeben, in den Sarg unter den Hügel gelegt 
werben fonnten. 

Es find leider die zwei anderen Särge nicht mit der— 
felben Sorgfalt eröffnet worden, wie diejer und fo find 
aus ihnen nur folgende, weniger leicht zu zeritörende 
Gegenjtände bekannt geworden: in dem größeren fand 
fih ein Schwert, ein Mefjer, eine Heftnadel (Brojche), 
eine doppeljpitige Ahle, ein großer Doppelfnopf aus Erz 
und ein fleinerer desgleichen aus Zinn, eine Zange, eine 
Murffpeerjpite aus Feuerjtein; der Kinderjarg foll bloß 
eine Bernjteinperle und ein Eleines Erzarmband enthalten 
haben, welches lettere in einem einfachen Ring beitand. 

Man fand ferner in dem Hügelgrab Kongshei, das 
mit zwei anderen und dem eben bejchriebenen Treenhoi 
zufammen eine Öruppe von vier anjehnlichen Hügelgräbern 
bildet, als man es öffnete, vier hölzerne Särge, in denen 
Leihen lagen, deren Hüllen gleihfalls aus Wollenftoff 
bejtanden, man fand ein Schwert und zwei Dolce aus 
Erz und das eritere ſtak in einer hölzernen, mit Schniberei 
verzierten Scheide, und fand eine Holzkugel mit Zierath 
aus vielen Zinnnägeln, ein hölzernes Gefäß und eine Büchfe 
aus Minden. 

Alle diefe merkwürdigen Dinge werden von ihren 
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Findern und Anderen der ſpäteren Erzitufe zugewiefen, 
vielleicht gar ſchon der beginnenden Eiſenſtufe; die Heft: 
nadel und die Gejtalt des Schwertes follen hiefür in 
eriter Neihe fprechen, außerdem auch das Mefjer und das 
Nafirmeffer und nicht am lebten auch die Begräbnißweiſe, 
welche allerdings fowohl in der geftredten Yage der Yeich- 
name als in der Beifegung derfelben in Holzfärgen jenen 
beiden jonjt auf der Erzſtufe faſt ausschließlich herrichenden 
Begräbnißweiſen der Leichenverbrennung und der Bei: 
jeßung in Teljenfammern und in fitender Etellung 
durhaus widerjpricht, hingegen derjenigen gleicht, welche 
während der frühen Eifenftufe in diefen Gegenden die 
gebräuchliche geweſen iſt. 

Reſte von Thieren, die in irgend einer Beziehung 
zum Menſchen ſtehen, finden ſich leider in den Felſen— 
und Hügelgräbern ſelten, ſind bis jetzt auch noch nicht 
zum Gegenſtand eingehender Betrachtung gemacht worden. 
Aus den ſpärlichen und flüchtigen Angaben, die vorliegen, 
möchte man ſchließen, daß unter dieſen Reſten ſich vor— 
wiegend Hausthiere (Rind, Pferd, Hund, Schwein, Schaf, 
Ziege) befinden und daß bisher Reſte ausgeſtorbener 
Thiere nicht, ausgewanderter aber ſelten gefunden find.*) 


*) Einen der reichſten Funde von Thierreſten in Dolmen, 
die nur Steinſachen enthielten, berichtet Hildebrand aus 
Beitgothland ; es mwaren da Pferd, Hund, Schaf, Ziege, 
Schwein, Wolf, Fuchs, PVielfraß, Biber, Dach vertreten. Wie 
unzuverläflig aber dieſe Funde alle nody find, mag man daraus 
entnehmen, daß ein Forſcher wie Steenftrup die Meinung aus- 
ſprach, es fünnten die Hausthierfnochen durch Füchſe und der- 
gleichen eingejchleppt jein. 

17 
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Daß ganz bejonders das Nennthier fehlt, darf man mit 
Sicherheit behaupten. — Von Culturpflanzen haben wir 
noch geringere Andeutungen; Flachsfaſern find dann 
und wann in den Löchern der durchbohrten Perlen ges 
funden worden. 


In ihrer Eigenſchaft als Gräber haben die Alter: 
thümer, deren Betrachtung wir ung in diefem Abjchnitte 
vorgejeßt haben, eine große Menge menfchlicher Steletrejte 
ergeben und man hat lange gemeint, daß aus deren 
Sammlung und Bergleihung fehr bald ein helles Licht 
auf die Vülferfunde Alteuropas ausgehen müſſe. Diefer 
Glaube war Täuſchung. Die Unterjchiede der Gräber: 
fnocdhen und befonders der in erjter Linie in Betracht 
fommenden Schädel von denen der heute in Guropa 
wohnenden Bölfer find nicht derart, daß wir aus ihnen 
ohne Weiteres ein bejtimmt charafterifirtes oder gar ein 
einheitliches Volk zu reconftruiren vermöchten. Sie deuten, 
joweit man fie fennt, darauf hin, daß die alten „ Dolmen= 
bauer“ mit den heutigen Europäern in einem innigen 
Ahnenverhältnig ftehen und daß, wenn auch Maffen neuer 
Slemente in unſere Bölfer aufgenommen worden, doch 
die alten, von Urzeiten her vorhandenen nicht geſchwunden 
find. Es ijt dieß das gleiche Nefultat, das die mit io 
großen, ganz anderen Grwartungen betrachteten Pfahl: 
baufchädel gebracht haben. Von einer „finnijhen“ Urs 
bevölferung Europas, von welcher franzöſiſche Foricher 
fo gern phantafiren, kann auch angefichts der Gräberfunde 
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durhaus Feine Rede mehr fein, Die einzige genügend 
breite und eingehende Unterfuhung einer natürlichen 
Gruppe von Gräberſchädeln verdanken wir bis jebt 
Virchow, der zum Schluſſe fommt, daß die Schädel 
fteinzeitlicher Hügelgräber Dänemarks viel weniger denen 
der Lappen, Ejthen oder Finnen, al$ denen der heutigen 
Bewohner beider Yänder zu vergleichen find. Zu ähn— 
lihen Schlüffen famen englifhe Schädelkundige. 

Handelt es ſich darum, diefen, wie wir gejehen haben, 
ſo reihen und mannigfaltigen Reſten ihre Stelle im Ber: 
lauf der vorgefhichtlihen Entwidelung europäifcher Be: 
völferungen nachzuweiſen, jo kann auch hier wieder, wie 
in unferem ganzen Gebiete von abjoluter Zeitbeftimmung, 
wiewohl fie verfucht worden ijt, feine ernjtliche Rede fein, 
jondern es kann fih nur um ein früher oder gleichzeitig 
oder jpäter mit Bezug auf die übrigen zu unferer Zeit 
berabgelangten Reſte der Vorzeit handeln. Hier aber ift 
die Auswahl wiederum feine große, denn die Beichaffen- 
beit aller Reſte lüßt eine Webereinftimmung mit den ent: 
iprechenden Pfahlbaualterthümern erkennen, welche zur 
Annahme drängt, daß die beiden Gruppen vorgefchichtlicher 
Reſte nur verjchiedene Seiten einer gleichzeitigen und 
wohl auch durch Berkehrsbeziehungen, vielleicht ſelbſt 
durch Stammverwandtihaften in jich zufammenhängenden 
Eulturentwidelung daritellen. 

Diefe Verknüpfung wird, joweit wir heute ſehen 
fönnen, durd feine einzige Klare Thatfache widerlegt, bes 
darf aber allerdings zu ihrer näheren Begründung einer 
ausgedehnteren Kenntniß der Hügelgräberfunde, als wir 
fie gegenwärtig befiten und wie wir oben hervorhoben, 
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wird bejonders die Unterfuhung der menjchlichen und 
thierifchen Skeletrejte jowie der etwaigen Pflanzentheile 
aus den Felſen- und Hügelgräbern zur Bervollftändigung 
der Parallele nothwendig jein. 

Schon mehr dem Hüpothejengebiete zu jteht dann 
die Meinung, daß wenigſtens die nordiſchen Hügelgräber 
gleichzeitig und auf daſſelbe Volk zurüdzuführen jeien 
wie die Mufchelhaufen oder Küchenabfälle.e Um viefe 
Meinung nur zu begründen, ijt es nothwendig, die Lücke 
zwijchen dem roheren Zuftand der Geräthe in den leßteren 
und der faſt durchaus viel vollendeteren Bearbeitung der: 
jelben in den erjteren durch die Annahme zu überbrüden, 
daß jene die Reſte der niedrigeren, dieſe der höheren 
Schichten eines gleichzeitig die betreffenden Länder bes 
wohnenden Volkes darſtellen. Diefe Annahme ijt aber 
willfürlih und fo iſt einjtweilen dieſer Verſuch einer 
Parallelifirung beider Arten von Alterthümern nur al$ 
Symptom des leicht zu begreifenden Triebes nad) ver: 
fnüpfender Betrachtung der zerjtreuten Trümmer zu er: 
wähnen. 

Vollkommen ind Gebiet der Phantafiegebilde gehören 
aber die Gefhichten, die man uns von jogenannten 
„Dolmenvölfern“ erzählt. Die Sitte des Begrabens in 
Steinfammern fol diefen zu Folge einem Volke eigen 
gewefen jein, das, von Norden nad Süden wandernd, 
die Dolmen des Nordens, Weltens und Südens unjeres, 
Erdtheiles, jowie diejenigen Nordafrika's, nah einigen 
jelbjt die im Allgemeinen ähnlichen Grab: und Denk— 
mäler Weit: und Südaſiens errichtet haben fol. Der 
Grund diefer auf dem heutigen Stand der vorgejchichtlichen 
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Forſchung doch etwas gar zu fühnen Gonjtruftion (die 
übrigens auch jchon in umgefehrter, das heißt ſüdnörd— 
liher und wejtötlicher Nichtung zur Anwendung gelangt 
tft) liegt zunächſt in Nachwirkungen der Annahnte, die 
in Frankreich jo lange berrichte, daß die Kelten die Er: 
bauer der Dolmen, das eigentliche „Dolmenvolk“ gewejen 
jeien, ferner in der längjt als unrichtig erfannten Mein: 
ung, daß die nordiſchen Gräber diefer Art fajt nur 
Steingeräth enthielten und daß erjt nad Süden und 
Weiten hin allmählih dag Erz eindringe. Es wurden 
dann blonde, hellfarbige Elemente unter den Berbern in 
Anjprud genommen, um die Wanderung plaufibel zu 
machen. Neuerdings find auch Stimmen laut geworden, 
welche für die über Dfteuropa in jo reicher Fülle zer: 
jtreuten Hügelgräber eine Errichtung durch die Gothen 
vermuthen und dazu, um Die intereſſanteſten und reichſten 
dieſer Denkmäler, die ſüdruſſiſchen unter denſelben Hut 
bringen zu können, ruhig die Skythen zu Gothen ſtempeln 
und die herrlichen Werke griechiſcher Künſtler in den 
Skythengräbern für Arbeiten der Gothen erklären. Der 
geehrte Leſer wird aber aus allem, was im Vorſtehenden 
von Felſen und Hügelgräbern geſagt iſt, bereits die An— 
ſicht gewonnen haben, daß erſtens die Idee, die ſolcher 
Begräbnißweiſe zu Grunde liegt, eine ſehr einfache iſt, 
welche bei den verſchiedenſten Völkern zu von einander 
unabhängigen und doch im Grunde ähnlichen Geftaltungen 
führen mußte und thatjächlich auch geführt hat, daß ferner 
die Berjchiedenheiten der betreffenden Denk: und Grab: 
mäler doch wieder nicht fo gering find, daß man 
fie ohne Weiteres als eine einzige, in ſich zuſammen— 


264 Geihichtliche8 über Hügelgräber. 


hängende Aeußerung vorgeſchichtlicher Entwidelung be: 
trachten könnte. 

Mehr an Thatſächliches ſich anſchließend ſcheint die 
Eintheilung der alten Hügelgräber nach dem Geſammt— 
charakter ihres Inhalts und Aufbau's, wie nordiſche 
Alterthümler ſie vorſchlagen; da würde England, Frank— 
reich und Belgien eine Culturgruppe für ſich bilden, 
ebenſo der deutſche und ſkandinaviſche Norden, an den ſich 
wohl noch Oftveutfchland bis Mähren hinein anfchließt. 
Proviforifh ift allerdings auch das, denn darüber fann 
man fi nicht täufhen, daß uns derzeit die genügend 
eingehenden Unterfuhungen und Berichte fehlen, wie fie 
nothwendig jedem weiter gehenden Schluß zu Grunde 
liegen müfjen. 

Diel bedeutjamer find aber ficherlih die ſchon ein- 
gangs erwähnten gefhichtlihen Nachrichten, die wir über 
die Errichtung von Hügeln über der Aſche der Beritorbenen 
oder auch nur über der Stätte der Yeichenverbrennung 
von verfhiedenen Völkern und, was Aufmerkſamkeit ver: 
dient, jelbft noch über die Rufjen des zehnten Jahrhunderts 
aus arabijchen Quellen befiten. Beſonders ſchön fpricht 
fih aber in der Poeſie der tiefere Sinn aus mit dem 
diefe Sitte der Grabhügelerrihtung im Gemüth der helden- 
haften Alten wurzelte, fo wenn in einem altnordifchen 
Heldenliede Beowulf ſpricht: 


Einen Hügel heißt mir die Helden erbauen, 

Ueber dem Bühel blinken an der Brandungsklippe, 
Der, mir zum Gedächtnißmahl, ſich meinem Volke 
Hoch erhebe über Hronesnäß, 
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Daß die Seefahrenden ihn ſchauend heißen, 
Deowulfs Burg, wenn fie die ſchäumenden Barken 
Ueber der Fluten Nebel fernhin fteuern. 


Zu ſolchen Nahrichten ftimmen die Annäherungen 
an die geſchichtliche Zeit, welche fi in Hügelgräbern ‚ver 
Erzitufe da und dort anfündigen und beiderlei Ueber: 
lieferungen lehren, daß die Sitten und Anfhauungen, die 
diefer Begräbnißweife zu Grunde liegen, ung weniger 
ferne liegen, als man nad) der jeltfamen Großartigkeit 
mancher derfelben zu glauben geneigt war. So fcheint 
e8, daß Hügelgräber der Erzitufe in Oftdeutichland den 
dortigen Vorgängern der Deutfhen, den Wenden zuzus 
ſchreiben find, fo fieht man noch jeßt in Dänemark Hügel: 
gräber, von denen uns die Meberlieferung felbit das Jahr 
des Aufbau’s bewahrt hat, jo lehren uns die Gejchichts: 
forjcher, daß aud Griechen, Germanen, Etrusfer Hügel: 
gräber errichteten. Und fo treten wir wie bei den Pfahl: 
bauten am Ende einer fremdartig beginnenden Reihe 
vorgefchichtlicher Alterthümer wieder hart an die Schwelle 
der Geſchichte hin, ohne freilih"auc bier den Schwachen 
Faden, dem wir folgten, mit Sicherheit in das fejtere 
Gewebe der Geſchichte anders als ftellenweife und un: 
fiher verfolgen zu fünnen. 


Siebenter Abſchnitt. 
Rückblik auf die Erzfiufe. — Auftreten des Eifens. 
— Schluß. 


Daß es einjt eine Zeit gegeben, in welcher an Stelle 
des Eifens und des Silberd, des „roAvxunros", das 
Erz die hohwichtige Aufgabe hatte, den Stoff zu den 
metallenen Waffen der ſchlachtenfrohen Alten, zum Schmud 
ihrer viel umkämpften Frauen und zu den föjtlicheren 
unter ihren Hausgeräthen zu liefern, ijt eine Thatſache, 
welche ihren Schein, wenn aud aus ferner, über: 
gieferungsarmer Zeit ber, noch erfennbar bis auf die ges 
Ihichtlihen Jahrhunderte herabſendete, in denen Dichter 
und Denfer die Gefänge und die Gedanfen ihrer Zeit in 
Werfen niederlegten, die ung überliefert find. Deutlidher 
hat dieß freilich feiner getban als Yucretius, der in feinem 
Lehrgediht folgende Verſe hat: 

Arma antiqua manus, ungues, dentesque fuerunt, 

Et lapides et item sylvarum fragmina rami, 

Posterius ferri vis est, aerisque reperta, 

Sed prior aeris erat, quam ferri cognitus usus. 
(V. 1282). 
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aber auch Heſiodos fingt: 

tois Önv xaAnca ut revxea. KaAneoı ÖE re olkoı, 
xalso Öelpyacovro utlas d'oßn Eone Olönpos 
und in der Ilias und Odyſſee finden wir wenigjtens des 
Erzes viel häufiger erwähnt als des Eifens, denn Waffen 
und mancherlei Geräth waren aus jenem bereitet. In 
ben alten Schriften, welche zu den fünf mofaifchen Büchern 
zufammengefaßt find, wird mit Ausnahme des Deuterono: 
mion, Erz achtunddreißige, Eiſen nur viermal genannt. 

Allein das find doh nur Nachklänge, denn das, 
was man Erzitufe nennt, war zu dieſer Zeit wenigitens 
in Griehenland ſchon weit in der Vergangenheit. Die 
Geſchichte kann uns überhaupt wohl einige Andeutungen 
von biejer Culturſtufe geben, aber um ein möglichſt un— 
verfälichtes Bild derfelben zu gewinnen, müſſen wir immer 
wieder auf die Reſte jelbjt zurücdgehen, die Elarer, wenn 
auch wortfarger reden als viele Zeugniffe der alten 
Geſchichte. 

Wir wollen nun über die im Vorgehenden zerſtreut 
beſprochenen Erzſachen einen vergleichenden Ueberblick 
halten, um ihre Culturbedeutung und dann ihren Ueber— 
gang zur Stufe des Eiſens und in aller Kürze die zwiſchen 
beiden liegenden Zwiſchenſtufen zu erkennen. 


Durch den Eintritt des Schwertes und des Dolches 
in den Kreis der Waffen und durch die häufigere An— 
wendung des jetzt ſehr wirkſamen Speeres verliert mit 
dem Beginn der Erzſtufe das Beil die beherrſchende 
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Stellung, die e8 von allem Anfang an und unter mandherlei 
Form vor allen anderen Steingeräthen eingenommen ; 
die ſchärferen Schneiden und Spiben der Erzwaffen ge: 
winnen es nun über die Wuchtigfeit, welche der Haupt: 
harafter auch der gejchliffenen Steinbeile immer blieb, 
und es wird daher mit dem Erjcheinen des Metalle ein 
Wechſel der Kampfweife eingetreten fein, wie ihn jpäter 
erit wieder das Schießpulver, freilich aber viel umwälzen— 
der, bewirken konnte. Bedenkt man, daß die zwei mich: 
tigften Waffen der Erzitufe, Schwert und Speer, nun 
bis in die Zeit der Ausbildung der modernen Kriegs: 
funjt unter nicht wefentlichen Formwechſeln die Haupt: 
waffen der Menjchen blieben, daß die Alten des Oſtens 
und der clafjiichen Welt, unjere eigenen Ahnen und die 
von Oft und Süd in unfere Culturkreiſe hereinſchwärmen— 
dein MWüftenvölfer der Araber und Hunnen mit diejen 
Waffen fümpften und befümpft wurden, daß das Schwert 
jelbit heute noch nicht gegenüber den Feuerwaffen feine 
Bedeutung verloren bat, und erwägen wir auch, welcher Aus: 
bildung nun die neuen Kampfweifen auf Grund diejer 
Waffen fähig gewejen find — ſchon diejer Bli auf die 
Waffen lehrt: wir jtehen da im Beginn der Erzftufe an 
einem höchſt bedeutjamen Abjchnitte der Urgeſchichte, man 
fann jagen an dem allerbedeutjamiten. Was wir oben 
im Hinblick auf die Geſammtkultur der Erzftufe fagten, 
findet ganz bejonders auch für die Waffen Geltung. 

Zwar dienen fie Trieben, die am unveränderlichiten 
fih im Menjchen erhalten haben von der uralten Höhlen: 
bewohnung bis auf unfere helleren Tage; der Menjch 
ſteht im Kampfe der Wildheit und Thierheit näher als 
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in irgend einer anderen Handlung, aber er bat auch den 
Kampf geiftig arbeitend verfeinert und, da er nun einmal 
ein unvermeidliche8 Ding, ihn dadurch jomweit gemildert 
als irgend möglih. Der Zweikampf eines Hektor und 
Patroklus bleibt freilich ein wildes, halb thierifches Thun, 
aber wie weit jteht er über den Zahn: und Fauftfämpfen, 
in die die Steinmenjhen mit ihren furztragenden Waffen 
ſich ftürzen mußten! Die Keime diefer Vermenſchlichung 
eines thieriſchen Thuns gehen nun aber bier am Beginn 
der Erzitufe zum erjten Male fihtbar auf. 

Die einfachjten Erzbeile, wie die Fig. 84 eines dar— 
ftellt, lehnen jih in ihrer Form ſcheinbar an die undurd: 
bohrten Steinbeile an, welche zum Beifpiel in den Pfahl: 
bauten jo häufig gefunden werden, aber e8 mag wohl 
fein, daß diefe Anlehnung, welche oft behauptet worden 
ift, doch nur dem Augenfcheine nad) bejteht, nicht aber 
auf einer thatfächlihen Nachahmung beruht; es hätte in 
der That ja viel näher gelegen, die fortgejchritteneren 
Formen des Steinbeils, wie die jüngfte Steinftufe be: 
fonders in den ſehr ſchön geglätteten und durchbohrten 
Beilen der nordifchen Felfengräber fie zeigt, in Erz nad): 
zubilden, als die viel roheren Formen, deren reichliches 
Vorfommen uns ja gerade in vielen Pfahlbauten 
Stätten ärmlicher, zurücgebliebener Zuftände anzudeuten 
ſchien. Und dann iſt doch auch diefer einfache am breiteren 
Ende zugejchärfte Keil, den ſolche Erzbeile darjtellen, eine 
jo urfprünglihe Form, daß man nicht gerade an Nach— 
ahmung der Steinwaffen zu denken braudt, um es er— 
flärlih zu finden, wie erzgießende Menjchen auf fie, die 
auf der Steinjtufe aller Völker eine fo große Nolle ges 
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Fig. 84. 


ipielt hatte, neuerdings verfallen konnten; fie war; eben 
auch am leichtejten zu gießen. 
Würden die zufammengefetteren Formen der Erzbeile 
eine Nahahmung der beijeren Steinbeile zeigen, jo wäre 
* jene Annahme nicht unwahrſcheinlich, aber jo iſt eben 
erftaunlicher Weije gerade das Hauptmerkmal der beiten 
und gegen Ende häufigen Steinbeile, die ſchöne, aber ge: 
wiß mühjame Durhbohrung, welche jett jo leicht im 
Guß berzuftellen gewejen wäre, beim Erzbeil nur in 
jeltenjten Fällen zu finden und treten dafür ganz 
neue Einrichtungen an demjelben auf, melde glei ber 
Durchbohrung der Befeſtigung eines Griffes dienen follen, 
dieß aber in einer fo viel weniger einfachen Weije thun, 
dag man jehon aus diefem Unterſchiede — und mancher: 
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orts liegen ja ſolche Erzbeile mit durchbohrten Steinbeilen 
offenbar aus gleicher Zeit an gleichen Fundſtätten — 
für beide ganz verſchiedene Quellen annehmen möchte, in 
der Weife etwa, daß man in den Erzbeilen eingeführte 
Erzeugniffe einer fremden Induftrie, in den fteinernen 
hingegen das Produft alteinheimifcher Kunſtfertigkeit ſehen 
würde, Es wird aber auf dieſe Frage noch zurück— 
zufommen fein. 

Den erjten Schritt über die Gejtalt des undurd: 
bohrten Steinbeiles hinaus erreichten die Erzgießer, indem 
fie die ganze Waffe ſchlanker, die jchneidende Kante aber 
breiter und zugejchärfter herjtellten, wodurch ein Beil ent: 
jftand, wie Fig. 84 ed darjtellt: ſchmaler, faſt ſtiel— 
fürmiger Körper bei fehr breiter Schneide. Dieſe Form 
erhält fih auf der Erzjtufe vom Anfang bis zu Ende 
und Abwandlungen erleidet fie wefentlih nur durch 
reichlichen Punkt: und Linienzierath, denen ihre glatten 
Seiten Fläche genug boten. 

Biel eigenthümlicher und bezeichnender find aber jene 
Erzbeile, welde man Paalſtäbe oder Paaljtave 
nennt, Mit ihnen kommt eine ganz neue Befejtigungs: 
weife der Handhabe auf, welche in Fig. 85 dargejtellt iſt, 
denn es ijt nun das Beil auf den beiden zur Schärfung 
binlaufenden Seiten vertieft, während die beiden anderen 
ihmalen Wände über diefe fich erheben, jo daß eine Form 
entjteht, deren Typus Fig. 86 daritellt. Die Befejtigung 
geihah dann jo, daß die Handhabe am oberen Ende redht: 
winflig umgebogen und mit einem Spalt verfehen wurde, 
in welden die Art wie zwifchen Gabelzinfen eingefügt 
ward; die beiden Zinken der Handhabe legten fich aber 
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Fig. 85. Fig. 86. 
Erzbeile (Gelte, Paaljtäbe) aus Irland. 


natürlich in die Aushöhlungen der beiden Seiten bes 
Beiles, das dann entweder durch einfaches Umwinden 
mit Schnüren oder dadurch feitgehalten ward, daß an 
feiner unteren Scmalfeite eine Defe angegojjen war, 
dur welche eine zweite Schnur gezogen und um ben 
Handgriff gewunden wurde; gehörig angezogen, hielt 
diefe das Beil in der Gabel und den Griff in feiner 
rechtwinfeligen Biegung feit. *) 


*) Anftatt der beiderfeitigen Aushöhlung und Rand— 
aufbiegung findet ſich auch ſehr Häufig die Aushöhlung nur 
auf der einen Seite, wo dann die Aufbiegung der Ränder 
(„Ohren“) ftärfer wird (Bergl. Fig. 59, S. 177). Selten ift eg, 
daß die Ohren in der Ebene der Schneide aufgebogen find; man 
fennt derartige Formen vereinzelt aus ffandinavifhen und 
deutjchen Gräbern und aus Pfahlbauten, aber die große Maſſe 
der Erzbeile zeigt die Ränder ſenkrecht zur Schneide aufgebogen. 
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Es ift eine Vereinfachung 
und wahrſcheinlich auch eine 
Berbefjerung diefer Paalſtab⸗ 
formen diejenige, melde in 
Fig. 87 zu fehen ift, denn 
es tritt an die Stelle der 
Aushöhlung der Seiten nun 
eine innere Höhle, die von 
dem der Schneide entgegen- 
geſetzten Ende des Beiles in 
deſſen Inneres geht und zur 
Aufnahme des Stieles bes 
ftimmt iſt; die Defe an der unteren Schmalfeite fehlt 
bei diefer Form niemals. Im Ganzen wird dieſes 
Beil (dem man oft den Namen „Celt“ im engeren Sinne 
beilegt, wiewohl derfelbe urfprünglich eigentlich alle Erz— 
beile bezeichnete) jtärker gewefen und befjer im Griff ge: 
feffen fein als der Paalſtab. 

Eine ſchlanke, aber breitfchneidige Form mit geringer 
Aushöhlung und NRandaufbiegung macht den Uebergang 
zum Meifel und wird wohl aud in der Art diefes ge: 
braucht worden fein; man hat fie Beilmefjer und Beil: 
meifel genannt; die letztere Benennung ift treffend. 

Die Verzierungen der Erzbeile find im Allgemeinen, 
wenn überhaupt vorhanden, was der jeltenere Fall, jehr 
einfach; ſolche, die reich verziert find, muß man fchon 
als Prunkſtücke betrachten, denn mit der Benütung, die 
fie fanden, ift viel Zierath nicht wohl vereinbar. Weber 
die paar Linien, die der geehrte Lefer an Fig. 85 und 
87 fieht, gebt der Schmud hier felten hinaus und 
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von ihnen kehrt dann die einfache Gruppe erhabener 
Linien, welche in Fig. 87 zu ſehen iſt, am allerhäufigſten 
wieder. | 


Die Schwerter find durdgängig lang und breit, 


zweifchneidig und ſpitz und haben häufiger parallele alg 
zu langer Lanzettform ausgefchweifte Ränder. Die Griffe 
find entweder am Stüd volljtändig ausgearbeitet oder 
aber mehr einfache, dünne Stiele, die dann mit Elfenbein, 
Bein, Holz und dergleichen umlegt wurden; Körbe zum 
Handſchutz find nie vorhanden; felten ift es, daß die 
Klinge vom Griff gefondert ift, wo fie dann am oberen 
Ende Löcher trägt, die zur Befeitigung des Griffes dienten. 
Im Allgemeinen find die Griffe der Erzſchwerter ſehr furz,*) 
jo daß fie ſchwer mit Händen von der Größe der unferen 
geſchwungen worden fein fönnen, während doc) die Leichen, 
denen fie in die Gräber mitgegeben wurden, deren Eigen: 
thum fie demnach gewefen fein werden, feine Anzeichen 
einer erheblich geringeren Körpergröße erkennen laſſen. 
Wir werden bei der Befprehung der Theorien, welche 
über die Erzjtufe aufgejtellt worden, diefer vielbefprochenen 
Eigenthümlichfeit näher gebenten, da man fie den Spe— 
eulationen über die Bevölkerung Alteuropa's auch theil- 
weife zu Grunde gelegt hat. **) 


*, Co mißt ber des in Fig. 61 dargeftellten Schwertes 
aus den Neuenburger Pfahlbauten fieben Centimeter. 

**) Es ift jogar ſchon — zwar früher häufiger als jebt 
— Die Meinung verbreitet worden, daß die Erzichwerter 
römischen Urſprungs jeien, aber es wird kaum nöthig fein, 
diefe Annahme zu widerlegen, wenn fich der geehrte Lejer nur 
daran erinnern will, wie die römijchen Krieger nur das „ferrum“ 
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Nach den Schwertern kommen die Dolche, aber jene 
gehen durch mancherlei kurzklingige Mittelformen all— 
mählich in dieſe über, ſo daß eigentlich eine ſtrenge 
Grenze zwiſchen beiden nicht zu ziehen iſt; daß ihre Griffe 
im Verhältniß zur Klinge ſtärker find; als bei den 
Schwertern, ift ganz natürlid. Erwähnenswerth ijt nur, 
daß vom Griff gefonderte, am oberen (Einſatz-) Ende 
durchbohrte Klingen öfters von Dolchen als von Schwer: 
tern gefunden werden. Fig. 88 jtellt einen irländifchen 
Erzdolch vor, der dem Gefhmad und Gejhid der alten 
Erzgießer ganz bejondere Ehre macht. 

Speerklingen und Pfeiljpisen find auch nicht felten, 
aber die erjteren find bejonders häufig, während an Stelle 
der lesteren noch lange bin mit Nuten Stein (Feuer: 
ftein, Kryſtall) oder Bein verwandt wurde. Auch er: 
fuhren die Formen der Pfeilfpiten feine fo gründliche 
Umwandelung wie etwa die der Beile oder der Speer: 
flingen, fondern es wurden aus Erz öfters Pfeilſpitzen 


trugen ; wie unrömiſch die Verzierungen der Erzichwerter, wie 
fie am Häufigften in Ländern wie Dänemarf und Irland ge- 
funden werden, die höchſtens flüchtig, vielleicht aber auch gar 
nit von Römern betreten wurden, wie das römiſche Erz 
endlih auch durch jeinen Bleigehalt jchon jich von dem vor— 
geihichtlichen unterjcheidet. Etwas anderes ift e3, wenn man 
auf Grund der oben zujammengeftellten Thatjachen fich der 
Annahme zumendet, daß nichtrömifche Völker jelbft noch zur 
Zeit, in welche die dort genannten Münzen fallen, Erzmwaffen 
getragen haben; liegt, was faum zu erwarten, fein Beob- 
achtungsfehler vor, fo kann man diefem Schluffe nichts ent- 
gegenitellen. 
18 * 
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gegoffen, die ganz die alte Form 
der aus Feuerftein oder Kryjtall 
geichlagenen befigen. Erzene Pfeil: 
ipigen mit innerer Auchöhlung 
ähnlich der der Speerklingen find 
felten. Die Befeftigungsweije der 
Speerklingen in ihrem Schaft be: 
ruht meist auf demfelben Brincip 
wie die des innen ausgehöhlten 
Erzbeils; e8 wurde der Schaft in 
diefe Höhle geftekt und dann mit 
Schnüren, die meift durch Defen 
am Grund ‚der Klinge gezogen 
wurden, bie Verbindungsftelle um— 
wunden. Bemerfenswerth ift die 
bedeutende Ränge, welche die Speer- 
flingen manchmal erreichen und 
die von einem Zoll bis zu mehr 
als zwei Fuß betragen kann. Die 
in Fig. 89 und 90 abgebildeten 
Formen geben wohl auch ohme weitere Bejchreibung eine 
hinreichend deutliche Vorftellung vom Weſen diefer Waffe, 
an dem fpätere Zeiten nicht mehr viel geändert haben. 

Erzmeſſer verfhiedener Geftalt find gleichfalls 
feine feltenen Dinge; mannigfaltig wecfelnd in Größe 
und Zierath behalten fie doch einige Hauptformen unter 
den verfchiedenften Abwandlungen bei, fo zum Beifpiel 
die Ausbiegung gegen den Rüden zu, wie Fig. 68 und 69 fie 
zeigt, jo die Form, welche man als Rafirmefjer bezeichnet 
(Fig. 91); häufiger als bie eigentlihen Kriegswaffen 
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tragen diefe Mefjer reiche Verzierungen, theil® auf ber 
Klinge eingegraben, theil® im Griff und man wird faum 
fehlgehen, wenn man in manden derart ausgezeichneten 
etwas mehr als ein einfaches Werkzeug des täglichen Ge— 
brauches fieht, zumal Mefjer bei manden gottesdienftlidhen 
Gebräuden, beim Opfern, bei der Bejchneidung und der: 
gleihen eine Rolle jpielen. _ 

Den Waffen reiht als Kriegs: und Jagdgeräth fich 
noch die Trompete an, welche man als tyrrhenifche (etruss 
kiſche) Erfindung betrachtet; man fand fie im Norden 
meiftens halbfreisförmig gebogen und mehrfach mit Schals 
bleden am Mundſtück. 
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Ueber die Sicheln und Angelhafen iſt nichts weiteres 
zu berichten als was das Bild (Fig. 70) fagt. 

Unter den Schmuckſachen ragen die Arms und 
Fußbänder durch Mannigfaltigfeit der Formen und Ber: 
zierungen hervor; mandmal find es freilih nur Ninge 
oder Spiralen aus Erzbleh, aber häufig nehmen fie 
einen Aufſchwung zu Schönheit und Reichthum, der alles 
andere, was fie uns hinterlaffen haben, weit übertrifft. 
Es find aber diefe Dinge begreiflicher Weiſe ſchwer zu 
befehreiben, doch wird der geehrte Leſer aus ben neben: 
jtehenden Abbildungen (Fig. 92, 93) zur Genüge erfehen, 
wie jhon diefe alten, im Uebrigen vielfach bejchränften 
Menfchen unzweifelhaft das Beſte, was fie leijteten, an 
ihre Weiber hingen — diefe Schmudbänder find nämlich, 
allgemein von fo geringer Weite, daß es ſcheint, als 
feien fie zu allermeift ſchon im Guß nur für Mädchen- 
arme beſtimmt worden — und wenn man fieht, wie aus 
den älteren Bärenzahnfetten und Knochenringen und höchſt 
einfachen Beinnadeln ſolche erfreulihe Kunſtſachen ji 
verhältnigmäßig früh herausläuterten, lernt man in ber 
Liebe des Mannes zum Weibe (die freilich im ſolchen 
Stufen fich ziemlich auf die Verehrung der Jünglinge für 
die Mädchen zurüdzieht) eine kaum Kleinere Culturkraft 
ihäten als etwa im Walten des Weibes am Herb und 
auf dem Felde. Am zahlreichiten mögen unter ben 
Schmudjahen wohl die Nadeln jein, die bis zur uns 
glaublihen Länge von nahezu drei Fuß in Pfahlbauten 
gefunden find; wenn lang, werden fie wohl wie noch 
heute zum Haarſchmuck gedient haben, wenn furz, mag 
man eher Kleidernabeln in ihnen fehen, denn eigentliche 
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Fig. 93. 


Heftnadeln (Broſchen) ſind auf der Erzſtufe ſelten und 
treten erſt auf der des Eiſens mehr hervor. Die Näh— 
nadeln wurden aber über dem Schmuck nicht ganz ver- 
geſſen, wie Fig. 94—96 zeigt; gar Knöpfe, nicht un: 
ähnlich den Schmudfnöpfen, die unfere jüngeren Herren 
an ihren Hemden aus den Aermeln ſchauen laſſen (Fig. 97) 
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Fig. 97. 
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fennt man ſowohl aus fchweizer: 
iſchen Pfahlbauten als aus ſkan— 
dinaviſchen Felſengräbern. Hier 
ſei nun nur noch geſagt, daß be— 
ſonders auch Glas und Bernſtein, 
ſeltener auch die einheimiſchen Halb: 
edelſteine wie Jaspis, Agat und 
ähnliche in Geſtalt vielformiger 
Perlen eine große Rolle in ihren 
Schmuckkäſtchen ſpielten; während 
ſie aber Glas genug am Halſe 
trugen, beſaßen ſie gläſerne Ge— 
fäße, ſoweit uns bis heute be— 
kannt iſt, nicht und glichen hierin 
ganz den Wilden unſerer eigenen 
Zeit, die Glas ebenfalls nur als 
Geſchmeide kennen. 


Daß Gußformen und Gußſtätten in Nord— 
und Mitteleuropa gefunden ſind, wurde früher erwähnt, 
beweiſt aber noch nicht, daß unſere Vorfahren die Metall: 
verarbeitung erfunden, fondern zunächſt nur, daß fie die 


felbe geübt haben. 


Zahlreiche Gründe fprecdhen, wie wir 


fehen werden, dafür, daß die erſten Metallgeräthe aus 


dem Süden, 


und zwar am wahrjcheinlichiten durch 


Etrusfer eingeführt und erjt nachträglich dann von ben 
damals noch wilderen ingeborenen des Nordens all: 
mählich nachgemacht wurden. 
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Die Frage ijt Schon oft aufgeworfen worden: wie 
wird die Bereitung des Erzed erfunden worden fein? 
Lubbock zum Beijpiel vermuthet, es möchten Zinnerze, 
wenn zufälliger Weife der Vorrath der Kupfererze unzu— 
reihend war, diefen bei der Schmelzung zugefügt worden 
und fo diefe fpäter zu fo hoher Bedeutung gelangte Le: 
girung zuerft gefunden worden fein. Es ift aber na— 
türlih müßig, fi bier ſolchen Gedanfenfpielen hinzu: 
geben und wir fünnen, nachdem das Kupfer ſowohl ge: 
diegen vorfommt als auch in feinen farbigen Erzen eines 
der auffallendften Metalle ift, nachdem nachgewieſen ift, 
daß es bei vielen Völkern das einzige Nutmetall, bei 
anderen wenigſtens das häufigit benüßte war, *) mit 
einiger Wahrfcheinlichkeit darauf ſchließen, daß da, wo 
das Erz nicht wie bei ung nur einzuführen, fondern erft 
zu erfinden war, das Kupfer eine bebeutende Rolle ge: 
fpielt haben wird, ehe man das Zinn und den Nuten 
feiner. Xegirung kennen lernte. 

Das it gewiß, daß die Durchforſchung der vorge: 
[hichtlihen Alterthümer uns mit der Zeit, wenn aud) 
nur bruchſtückweis lehren muß, wie die Kenntniß der 
verfhiedenen Metalle, nicht bloß des Erzed und des 
Eiſens, fondern aud des Goldes, des Silbers, des 
Kupfers, des Zinns, des Bleis in den verfchiedenen 
Ländern, zunächſt unferes europäiſchen Erbtheiles auf: 
einanderfolgte.e Man lieft und hört jest da und dort, 


*) Wir erfahren joeben, daß Schliemann bei feinen 
trojanishen Ausgrabungen auch fupferne Waffenftüde in ziem- 
licher Anzahl fand. 
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e8 werde wohl das Gold dasjenige- Metall gewefen fein, 
welches zuerſt zu allgemeinerer Kenntniß der Menfchen 
gelangt fei, weil es im Sande fo vieler Flüſſe gediegen 
vorfomme und durch feine ſchönen Eigenſchaften hervor: 
ftehe; aber wenn man bebenft, wie jehr ſpärlich ſein 
Vorkommen in den europäifchen Flüffen, wie undanfbar 
und ſchwierig jeine Gewinnung durd Waſchen it, fo 
wird man dieſer Anficht nicht eben eine bedeutende allge- 
meine Wahrfcheinlichkeit zufprechen können; es ijt gewiß 
für Jeden, der etwa im Rhein einmal Gold hat waſchen 
ſehen, fein Zweifel möglih, dat ſolches Vorkommen 
erſt ausgebeutet werden fonnte, ald das Gold von an— 
deren Orten her befannt geworden war, denn man muß 
es Schon ſcharf juchen, um es in unferen Flußſanden zu 
finden und man muß es bereits fennen, ehe man es 
ſuchen fann. — Anders liegt die Sache allerdings in 
jenen Gegenden, welche reiche Lager gediegenen Goldes 
aufmeifen, dort konnte e8 allerdings nicht überjehen werden, 
wie man denn wohl als eine allgemeine Regel ausfprechen 
darf, daß jedes Metall immer am früheften da zur Kennt: 
niß von Menſchen gelangt jein wird, wo ed in gediegenem 
Zuftande und einigermaßen maſſig auftritt. In diefer 
Weiſe wird aber wohl Kupfer früher oder gewiß nicht 
fpäter befannt geworden fein als Gold, defjen Vorkommen 
in gewiffen europäifchen Fundſtätten, die noch der Stufe 
ber ausgejtorbenen Thiere angehören, bis jebt doch noch 
ein zu unficheres Ding iſt, um die Frage entjcheiden zn 
fönnen. Jedenfalls ift e8 das Kupfer, das unter allen 
Metallen am erjten für den Gebraudy des Menjchen große 
Bedeutung gewann und als das Meteoreifen noch häufis 


Meteoreijen. 283 


ger auf Erden umberlag als heute, mag aud) es, vielleicht 
noch vor der Eifenftufe, vielfah benützt worden jein, 
Die Steinmenfdhen, die jo manches vortreffligde Waffen: 
material in den Felsklüften und Geröllhaufen erſpähten, 
gingen an jolhen Funden ſicherlich nicht vorüber” und 
ihästen jie hoch, wo fie ihnen begegneten. 

In diefer Nichtung ift auch jene Stelle im dreiunds 
zwanzigjten Gejang der Ilias, wo von den Kampfipiel: 
preifen die Rede, vielfach erörtert worden. Achilles jebt 
da als Preis ein Stüd Eifen „s0oAov auroxowvor“ 
(„roh, ſelbſtgeſchmolzen“ aljo wohl gediegen) aus, jo ſchwer 
zwar nur, daß ein ſtarker Mann es ziemlich weithin 
werfen fonnte, aber doch bei der damaligen Seltenheit 
diefes Metalles genug, um einen Mann fünf Jahre mit 
Eifengeräth zu verjorgen. In einem Briefe Sir John 
Herſchels, den Haidinger der Wiener anthropologiichen 
Geſellſchaft (Aprilfigung 1870) mittheilt, wird dieſer 
achilleiſche Eiſenklumpen (Achilles hatte ihn als Beute 
aus dem Palajte des Eetion weggebracht) als Meteoreijen 
gedeutet und zwar um des allerdings auffallenden Bei- 
wortes au’roxowrov willen, an deſſen Stelle jonjt das 
Eijen einfach als loevra oiönpov „gejchmiedetes Eiſen“ 
bezeichnet wird. Herſchel ſowohl als Haidinger machen 
dann darauf aufmerkjam, wie häufig in früheren Zeiten 
die meteorifhen Eifenmaffen auf der Erde gelegen haben 
müffen, da wir jelbit jest noch, nad einigen Jahrtauſen— 
ben eifrigen Sudens nad diefem Metall an manden 
Drten fo große Mafjen dejjelben finden; Herſchel erfuhr 
während feines Aufenthaltes in der Gapcolonie, daß im 
füdöftlihen Afrika eine Gegend fih finde, die reih an 
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nidelhaltigem Meteoreifen ſei, das nun allmählich von 
den Eingebornen aufgebraudt werde; ein gewiſſer Dr. 
Butcher in Wafhington bot vor einiger Zeit acht Meteor: 
eifenmafjen aus Nordmexiko im Gewicht von zweihundert: 
neunzig bis jehshundertvierundfünfzig Pfund zum Ver: 
faufe und von den etwa zwei Gentnern Meteoreifen, bie 
in den vierziger Jahren zu Szlanicza in der Arva ge 
funden wurden, follen von den Ummwohnern nad und 
nah an die zweiunddreißig Centner werarbeitet worden 
fein, ehe man den Neft für die Wiffenfhaft retten konnte. 

Was fagt aber die vergleichende Sprachforſchung 
über die Metallfenntniß unferer arifhen Ahnen? Nach 
Mar Müller kannten fie vor dem Auseinandergehen 
Gold, Silber und Kupfer, denn die Namen diefer drei 
Metalle find aus dem gemeinjfamen ariſchen Spradfchate 
gefhöpft, aber das Eifen müſſen fie erit jpäter Fennen 
gelernt haben. Das Zinn finden wir durch zwei in fich 
zufammenhängende Wortgruppen benannt, deren eine auf 
das indifche, die andere auf das britifche Zinngebiet hin: 
weift. Andererfeits joll das griechiſche ueraAAov die 
Gefammtbezeihnung für Metalliiches auf femitifhe Wur— 
zeln führen. Die Namen vieler Edelfteine wurzeln gleich: 
falls im Semitifhen und ſcheinen alfo anzudeuten, daß 
phönicifher Handel fie aus Indien gebracht. 

Was zwei Hauptitoffe der Legirung, das Kupfer 
und das Zinn anbetrifft, jo find die erzenen Waffen und 
Seräthe von jehr verfchiedener Zufammenjegung. Das 
Kupfer herrſcht manchmal in einer Weife vor, daß man 
die ſchwache Zinnbeimifhung ſchwer herausmerft und viele 
der „Kupferbeile“ und dergleichen in unferen Sammlungen 
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find nur aus einem höchſt zinnarmen Erz; fo follen von 
den Erzbeilen des Dubliner Mufeums dreißig aus faft 
unlegirtem Kupfer bejtehen und da fie aud) in ihrer ges 
fammten Gejtalt und Arbeit den Stempel des Einfachiten, 
fait Unvolllommenen tragen, ift man auch im Hinblid 
auf die Form geneigt, fie an den Beginn der Erzitufe 
zuſtellen. Es gibt indefjen doch gewiſſe conjtante Durch— 
ſchnittsverhältniſſe und läßt ſich in dieſer Richtung zum 
Beiſpiel für griechiſche und nordiſche Erzſachen das Ver— 
hältniß von neun Theilen Kupfer auf ein Theil Zinn 
ziemlich allgemein nachweiſen, größere Verſchiedenheit herrſcht 
in den etruskiſchen Kupfer-Zinnlegierungen. Der Blei— 
zuſatz, den man früher für die Beſtimmung der Herkunft 
des Erzes für wichtig hielt, ſcheint nach neueren Forſch⸗ 
ungen ſehr allgemein zu fein und auf dem natürlichen 
Borkommen gewiffer Bleiverbindungen in fajt allen Kupfer: 
erzen zu beruhen. 

Eine Unterfuhung, die ſich über acht verfchiedene 
Erzgeräthe aus einem einzigen unterfränfifchen Grab er: 
ftredte, ergab (nad Bibra) Unterfhiede: im Kupfergehalt 
von 85,77 bis 91,1, im Binngehalt von 3 bis 10,53, 
im Zinkgehalt von O bis 6,81. Das Material zu diefen 
verjchiedenen Legirungen lag wohl in den Kupfer und 
Zinnerzen des Fichtelgebirges nahe, aber wir haben feine 
Belege dafür, daß die Alten den Erzreihthum defjelben 
fannten. Zu beachten ift aber gerade hinfichtlid des 
Erzes die Leichtigkeit, mit welcher das Zinn aus feinem 
Oxyd, als welches es natürlich vorkommt, zu reduciren 
ft. Im einfachen Kohlenfeuer Tann dieß bewerkſtelligt 
werben. 
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Welches Volk bradte nun das Erz in den großen 
Mafjen gleihartig geformter und verzierter Waffen und 
Seräthe nah Norden, welche mir den Yunbdjtätten ent: 
heben? Früher gab es auf diefe Frage nur die Antwort: 
Phönicier; denn diefe wurden als das Fühnfte und 
thätigfte Handelsvolf des vorgriehifchen Alterthums an: 
gejehen und werben durch foviele Zeugniffe, unter denen 
Bibel und Homer obenan ftehen, aud in der That als 
jolches bewährt, daß es feine allzufühne Annahme jchien, 
ihm auch den Erzhandel nad Norden aufzubürden. Aber 
dennoch wollen die neueren Forſchungen dieſe jeheinbar 
nächjtliegende Annahme nicht bejtätigen. 

Segen den phönicifhen Urfprung der Erzſachen, wie 
ihn bejonders eifrig Nilſſon verficht, felbjt auch gegen 
den nur theilweis phönicifchen Urfprung derſelben fprechen 
fi neuerdings immer mehr Stimmen aus. Nilffon bat 
für feine Anfhauungen allerdings manche Anhänger, aber 
wie es jcheint, nicht viel gute Gründe anzuführen. Bon 
Kennern der nordifhen Erzitufe wie von Kennern der 
phönicifhen Handels: und nduftrieverhältniffe werden 
feine Aufjtellungen gleihmäßig angezweifelt. Wiberg 
hält ihm entgegen, daß es nachmweislich phönicifche Erz: 
ſachen garnicht gebe; Nenan erklärt die phöniciſche Kunit 
als aus Anleihen und Eopien von den ummohnenden 
Völkern, befonders den Affyriern, Perſern und Negyptern 
zufammengefett, alfo als unfelbjtändig und hebt ihr frühes 
Abhängigkeitsverhältnig von griechiſcher Kunſtübung her: 
vor; und was Lubbock ſchon früher hervorhob, daß 
alle Kenntniß, die wir von phönicifchen Zierathen haben, 
auf feinen „geometrifhen“ Styl, wie ihn unfere Erz: 
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funde fajt ohne irgend eine Ausnahme zeigen, fondern 
auf Nahbildung natürlicher Dinge fehließen laſſe, wird 
durch die Ergebniffe der Renan'ſchen Erpedition beftätigt. 
Dagegen unterliegt es feinem Zweifel, daß gerade bie 
charakteriſtiſchen geometrifchen Zierathe der alten Erz: 
ſachen ſich in den alten griehifchen und etruskiſchen Er: 
zeugnifjen wiederfinden und auch für fie bezeichnend find; die 
größere Einfachheit und Rohheit der meiften ciSalpinen Erz— 
ſachen alter Zeit würde fich aber dadurd erklären, daß fie 
zum Barbarengebraud in Maffe bergeftellt wurden. Und 
aud darüber fcheint bei den Kennern der etrusfifchen 
Alterthümer fein Zweifel zu herrſchen, daß Etrurien in 
innigen Handelsbeziehungen mit fernen Yändern ftand; 
Gold, Elfenbein, Bernitein, indifche Edelſteine (befonders 
häufig Smaragden), Zinn, Purpur find fo häufig, daß 
fie durch geregelte Verbindungen eingeführt worden fein 
müfjen. Auch Großgriehenland ſoll nad der Meinung 
Kundiger ſchon nad) dem erjten Viertel des Jahrtaujends 
vor Chriſti Geburt bedeutenden Handel und zwar be: 
ſonders auch mit Erzfachen getrieben haben. 


Ueberfhauen wir nun noch in Kürze das erjte Auf: 
treten des Eiſens in den vorgefchichtlihen Funden des 
nördlihen und mittleren Curopa’s, jo müſſen wir vor 
Allem gejtehen, daß auch hier die Entwidelung der Technik, 
das heißt der Gewinnung und Bearbeitung des Eiſens 
dunkel bleibt, daß wir uns aud nicht klar darüber werden, 
ob die Eifenftufe in unferen Ländern gleich der des Erzes 
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nur mit der Einfuhr oder auch fofort mit der Gewinnung 
des neuen Metalles begann. Das muß eine offene Frage 
bleiben. Was dagegen die Verwendung des Eifens ans 
belangt, jo entſpricht es dem Charakter eines Friegerifchen 
Zeitalter, wenn das Auffommen des Eifens ſich zu aller: 
erft in feiner Verwendung zu Waffen ausprägt; bie 
Waffen waren eben den Alten das Koftbarfte, denn Krieg 
gegen Menfhen und Krieg gegen Thiere wars, was ihr 
thatenfrohes helles Leben ausfülltee Würde heut ein 
neues Metall erzeugt, fo käme es gewiß zunächſt als 
Mafchinenbeftandtheil, als Geräth, als Schmud und der: 
gleihen zur Verwendung; man bat das ja fehen fünnen, 
als das Aluminium meteorgleih vor ein paar Jahren 
auffam. Freilich zeigte es ſich dabei doch, daß der ewige 
Friede auch noch nicht fo nahe ift, wie die Erjchlaffung 
und Thatenfcheu großer und lauter Volksbruchſtücke fich 
jelbjt und andere glauben machen will, denn e8 wurden 
bald Küraffe und Panzerhemden aus dem leichten Grau— 
metall verfertigt. — Die Schlachtfeldfunde, wie fie in 
verfchiedenen Gegenden oft herrlich, reich und fchön ge: 
macht worden find, zeigen mehrfah, wie das Eifen zu 
guten und theilweis fünftlichen Waffen verarbeitet und 
allgemein getragen ward, während Geräthe und Schmud, 
überhaupt das Unmefentlichere, noch aus Erz beiteht: 
Sp find im Schladtfeld von Tiefenau bei Bern zum 
Beifpiel hundert zweihändige Schwerter und andere Waffen, 
Gebiſſe, Wagentheile, Panzerhemdbruchtheile gefunden 
worden — alles aus Eifen, daneben aber Nadeln (Fibulae) 
und marfiglianifhe Münzen aus Erz. So waren in 
jenem reihen Waffenfunde, der im Anfang der jechziger 
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Jahre im Nydamer Moor in Schleswig-Holftein gemacht 
wurde, hundert Schwerter, fünfhundert Speere, hundert— 
fechzig Pfeile, dreißig Aexte, achtzig Meſſer und mandes 
andere aus Eiſen, während die Gejchmeide aus Erz 
dabeilagen; jo war auch Erzgefchmeide beim Fund eiferner 
Waffen in der Nähe von Thorsbjerg und es ift von 
Antereffe, daß diefe beiden Funde mit einiger Wahr: 
icheinlichfeit in das zweite bis dritte Jahrhundert nad) 
Ehrifti Geburt zu ſetzen find; viele ähnliche Fälle ließen 
fih anführen, welche die Regel befräftigen, daß gerabe 
wie beim Auffommen des Erzes (wir betonten es dort, 
Seite 268) jo auch bei dem des Eifens die Waffen: 
anfertigung der Weg war, auf dem das Eifen in den 
allgemeineren Gebraud eindrang. Daß aber Erzwaffen 
und Eifenwaffen fo jehr felten beifammen gefunden wor: 
den find, das ſpricht (worauf gleichfalls ſchon bei Be: 
prehung “der Anfänge der Metallitufe hingewieſen tft) 
gar nicht dafür, daß beide etwa nur ſehr kurz zus 
fammen gebraudt worden wären, jondern es liegt das 
in der Kärglichkeit deffen, was unferer Zeit über: 
haupt von Neften jener merkwürdigen Ferne zu finden 
noch vergönnt ift. Die einfachite Zeitberechnung lehrt, 
daß es nicht anders fein kann, denn wenn die Ueber: 
gangszeiten, wie es ſicherlich der Fall geweſen jein wird, 
auch jehr lange gedauert haben, jo verſchwinden fie für 
unferen Rüdblid doch faft gänzlich zwifchen den Jahr: 
hunderten der Erzitufe, die ihnen vorangingen und denen 
der Eifenftufe, die ihnen folgten. Uber faft ficher er— 
fheint es, daß der Mebergang vom Erz zum Eifen überall 
viel, viel fürzer, entjchiedener vor fi ging als der vom 
Ratzel, Vorzeſchichte d. europ. Menſchen. 19 
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Stein zum Erz. Folgende Gründe maden dieß jehr 
wahrſcheinlich: während des gewiß manches Jahrhundert 
dauernden Gebrauches der Erzwaffen und -geräthe war 
der Verkehr, war der Neihthum, war die Bevölkerungs— 
zahl, waren die Anſprüche an das Leben und vor allem 
des Mannes an feine Waffen geftiegen — jenes lehren 
alle Funde, dieß die Erwägung der Triebe, welche im 
Menſchen mit dem Beſitz eines Gutes unfehlbar ftets den 
Wunſch nad Beſitz eines Beſſeren erzeugen. Und dann 
ift der Vorzug, den das Eifen als Waffenmaterial vor 
dem Erze bat, ein gewaltiger und wenn auch nur ber 
alte unerbittlihe Blid, den ein blanfes Schwert aus 
feinem grauen Auge an den Waffenfrohen hinthut — 
wenn nur diefer Blid mit dem viel unbedeutenderen Gelb, 
Grau, Roth, Braun des Erzſchwertes verglichen wird, 
begreift Jeder, der fich einigermaßen in die Sache zu 
denken vermag, daß der Wunfh nad dem Belit eines 
fo guten und fräftigen Dinges mächtig auf die Alten 
wirken mußte, Wieviel Bärenpelze und Ellenhäute und 
Marderfelle mögen damals die jchlauen Haufirkräimer 
diefen einfahen Waldmenſchen für heißerfehntes Eiſen 
abgejhmwindelt und über den Rhein und die Alpen ges 
ichleppt haben? Und wie mochten fie mit Luft den Schmied 
umjtehen und zufhauen und mit ihren nervigen Fäuften 
wohl auch jelber den Hammer auf das ftarfe Metall 
ſauſen lafjen, daß es bebte und fprühte und die Klinge 
fich ſtrecktel Gewiß hatte jeder in Kürze ein Eifenfchwert, 
der es nur irgend erfchwingen mochte und das Erz trugen 
dann die Knaben und Knechte, bis fie einem Feind eines 
abgenommen oder die Laſt eines Framenden Mannes zur 
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Strafe für Betrügerei und Ueberliftung menjchenfreundlich 
erleichtert hatten. Es muß gegendenweis eine große Auf: 
regung gewejen jein, als diefes Metall ins Land kam, 
— Schade nur, daß uns vom Näheren foviel wie gar 
Nichts befannt geworben. 

Die bebeutendfte Fundftätte aus einer Zeit, in welcher 
Erz und Eifen nebeneinander hergingen — ein feltenes 
Ding! — ift wohl die Begräbnißftätte, welhe Ramfauer 
in der Nähe von Halljtadt aufgededt hat; er öffnete da 
nad) und nad) neunhundertachzig Gräber, in denen Men: 
ſchen bejtattet waren, die theilweis an der Ausbeutung 
der Salzihäte diefer Gegend gearbeitet zu haben fcheinen, 
und fand folgende bemerfenswerthere Dinge in ihnen: in 
fünfhundertfiebenundzwanzig Gräbern, in denen die Leichen 
in geftredter Lage beigefett waren, fanden fih an Waffen 
achtzehn aus Erz und hunderteinundfechzig aus Eifen, 
vierzehnhunderteinundfiebenzig Schmudfahen aus Erz, 
achtunddreißig verfchiedene Gegenjtünde aus Erz und drei— 
unddreißig ebenjolde aus Eiſen, ferner hundertfünfund: 
fehzig Schmudfahen aus Bernftein und achtunddreißig 
aus Glas, dreihundertvierunddreißig Thonſachen, fieben: 
undfünfzig Steingeräthe; in den übrigen vierhundertdrei: 
undfünfzig Gräbern, in welden die Leichname verbrannt 
waren, fanden fih an Waffen einundneunzig aus Erz 
und breihundertneunundvierzig aus Eiſen, fiebenzehn: 
hundertvierundvierzig Schmuckſachen aus Erz, zweihundert: 
dreiunddreißig verſchiedene Gegenftände aus Erz und ein: 
undvierzig aus Eifen, dann hundertfünf Bernftein- und 
fünfunddreißig Glasſchmuckſachen und endlich neunhundert: 
acht Thongeräthe. DVergleiht man nun die Metallfunde 
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insgefammt, fo ergeben fich dreitaujendfünfhundertfünfz 
undneungig Erz: und fünfhundertvierundadtzig Eiſen— 
füchen, aber während von jenen nur hundertneun Waffen 
find, find e8 deren unter den eifernen Funden fünfhundert- 
zehn, was wir oben von der Art des eriten Auftretens 
des Eifens fagten, findet in diefen Zahlen feine volle 
PBeftätigung. Aber von bejonderem Intereffe find die 
Formen diefer Dinge, welche ebenfo deutlich wie die eben 
berichteten Zahlenverhältniſſe für eine Uebergangsitellung 
des gefammten Bundes ſprechen; an der Verzierung tritt 
zum Beifpiel die Linien- und Punktmanier der Erzſchmiede 
noch vielfach hervor und ift im Ganzen beſſer ausgeführt 
als die mit der Eifenjtufe mehr auffommenden Natur: 
nahahmungen. Auch das Fehlen des Silbers, des Dlei’s, 
des Zinks und der Münzen ftellt diefe ſchönen Funde 
nur an den Anfang, an den unficheren, noch erſt vers 
ſuchenden Anfang der Eifenjtufe Mitteleuropas. 

Aus dem böhmiſchen Elbethal befchreibt Ans 
drian einen ziemlih ausgedehnten Gräberfund, welcher 
troßg einiger Schmuckſachen und Haftnadeln aus Erz durch 
vorwiegendes DVertretenfein des Eiſens ſich als der Eiſen— 
ftufe angehörig erweiſt. Die Urnen, ohne Drehicheibe, 
aber theilweife mit bedeutenden Geſchick und Gefhmad 
gearbeitet und in der typiſchen Weife mit Yinien und 
Punftreihen verziert, waren einfach ein bis drei Fuß tief 
in die Erde verjfenft und waren theil$ nur mit Sand, 
theils mit Aſche und Menſchenknochen erfüllt und waren 
nur von ſehr fpärlihen Orabmitgaben begleitet. Der 
Stoff der Urnen iſt ein gröberer oder feinerer Thon, 
theilweife mit Graphit gemiſcht: die Stürzen find durch— 
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aus ohne Graphitbeimengung, was beweilt, daß die Ver: 
fertiger Grund hatten, jpariam mit demfelben umzugehen 
und auch fehr wohl den Nußen desjelben erfannten. Bei 
Keinen Abweihungen in Gejtalt und Verzierung ift doch 
die allgemeine Aehnlichfeit diefer Graburnen mit unter 
ähnlichen Verhältniffen in Medlenburg und Schlefien ge: 
fundenen unverkennbar. Böhmiſche Alterthumskundige 
waren geneigt, in diefen Gräbern Slaweifräber zu fehen, 
wie ja auch Liſch die entiprechenden medlenburgifchen 
Funde für wendiihe Alterthümer erklärt. Bedeutſam 
ift, daß mit den Urnen auch ein bearbeiteter Horn: 
fteinfplitter gefunden iſt, obne daß man freilich be— 
jtimmt fagen könnte, daß er mit den übrigen Reſten 
gleichalterig jei. 

Funde, die der älteren Eifenftufe angehören, wurden 
auch bei Wien gemaht, wo man an drei verjchiedenen 
Punkten füdlih von der Stadt drei Skelete ausgejtredt 
etwa in vier Fuß Tiefe fand. Die Mitgaben waren 
Schmuck aus Erz, Doldklinge aus Erz, Pfeilſpitzen 
und Schwert aus Eifen und ijt befonders bemerfens: 
werth, daß eines der Sfelete quer über die Beine ein 
tleines Hundeffelet liegen hatte und daß öfters derart 
quer übergelegte Thierfnochen bei den menſchlichen Steleten 
gefunden jein follen. 

Ein Fund, der bedeutjam erfcheint, iit der von Erz— 
waffen in Terfmooren des Sommethals; dort wurde zu 
zwei Malen ein Erzſchwert im Torf gefunden, einmal 
mit einem Menfchen: und einem Pferdejfelet und vier 
Caracallamünzen, das andere Mal in einem größeren 
Boote, das mehrere Sfelete enthielt und wo einige 
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Marentiusmünzen daneben lagen und es jcheint, daß ſich 
gegen die Nichtigkeit diefer Funde nichts Triftiges ein— 
wenden läßt. 


Es find oben Gründe angegeben worden, melde 
dafür fprehen, daß das Auftreten des Gifens und des 
Silbers von ziemlich Ähnlichen Umitäinden abhängig ges 
weien fein dürfte, indem beide Erze ſchwer als folde zu 
erkennen, ſchwer zu fchmelzen und ver Guß dann aud) 
nicht fo leicht weiter zu bearbeiten ijt, wie der des 
Kupfers oder Erzes. In der That ift ja, wie auch dort 
ſchon gejagt wurde, das Silber erjt von dem Augenblide 
an nicht mehr ſehr felten, daß das Eifen in den Kreis 
der gebräuchlichen Metalle eintritt, fo daß unzweifelhafte 
und nennenswerthe Eilberfunde in Europa durchaus erjt 
auf der Stufe der Eifenwaffen gefunden werden. Unter 
ihnen mag der reichjte der von Thorbjerg fein, wo neben 
den zahlreihen Eifenwaffen und Erzgefchmeide unter an— 
deren Dingen ein ganz filberner Helm und eine Mafje 
Shmuds gefunden ward, der an Schildrändern, Schwert- 
griffen und Schwertjcheiden, Sandalen, Wehrgehängen, 
Pferdegefehirr und dergleichen angebracht war, außerdem 
zweihundert verfilberte erzene Schnallen und Gürtel: 
zierathen. Auch im Waffenfund von Vimoſe lag mandes 
Ihöne Stüd aus Silber unter den fünfzehnhundert Speer: 
ſpitzen, den vierzig Aexten, den dreißig Schwertern, dem 
erzenen Gefchmeide, der Yaujtinamünze. Aber auch mit 
dem erjten Auftreten des Bleies wird bas des Silbers 
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eng verſchwiſtert geweſen ſein, denn wenigſtens in Europa 
wird ſchwerlich Silber anders als aus bleihältigen Erzen 
gewonnen worden ſein. 


Die vielbeſprochenen Geſichtsurnen, welche man 
neuerdings beſonders häufig aus Norddeutſchland, dann 
vom Rhein und aus Frankreich beſchrieben hat, ſcheinen 
in dieſen Gegenden ebenfalls am Beginn der Eiſenſtufe 
zu ſtehen. Es ſind thönerne Urnen, deren Halstheil in 
ein menſchliches Angeſicht ausläuft und häufig zieren ſie 
Erzringe oder Erzſchmuck mit Glasperlen, welche in die 
durchbohrten Ohren des thönernen Geſichtes geſetzt ſind; 
letzteres ſelbſt iſt mehr oder minder ausführlich gebildet, 
hat bald Augen, Naſe und Mund, bald nur Andeutungen 
eines oder des anderen dieſer Geſichtstheile. Gefäße in 
Geſtalt menſchlicher Körper oder Körpertheile haben ſchon 
die Aegypter und Etrusker fo gut wie die Mexikaner 
verfertigt und ift ihr häufiges Vorkommen im Bernitein: 
land möglicherweife eine neue Hindeutung auf etruskiſchen 
Verkehr mit alten Nordbewohnern. Auch bezüglich der 
Stempel, die an ungefähr gleichalterigen Urnen aus 
Norddeutihland, wie es jcheint, als eine Art von Fabrifs- 
zeichen fich finden, ift Nebereinftimmung mit wahrſcheinlich 
vorrömifchen Urnen eines norditalienifchen räberfeldes 
nachgewieſen. Injchriften auf den Geſichtsurnen fpricht 
der Aegyptologe Ebers als hieroglyphifh an, während 
Andere phönicifche Züge in ihnen erkannten; die Frage 
iſt no in der Schwebe. 
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Die Forjhungen der ſtandinaviſchen Alterthümler 
über die Erfcheinung des Eifens im Kreis der nordiſchen 
vorgefhichtlichen Funde find auh für uns, mögen fie 
immer manches Hhppotbetifche enthalten, doch von hoher 
Bedeutung, da dort fein jo dichtes Dunfel wie weiter 
ſüdlich die vorchriftlihen ulturzuftände der Germanen 
bedeckt, da die Funde reichlich, da die vorhergehende Stufe 
ber Erzgeräthe und der gefchliffenen Steingeräthe fehr 
vollftändig vertreten ift. Im Allgemeinen ſcheint bier 
ganz wie beim erjten Eintreten der Erzgeräthe Fein Ueber: 
gang der Formen erfennbar zu fein, ſondern das neue 
Metall in neuen ihm entſprechenden und nicht in Nachahm— 
ungen der bei der Erzverarbeitung herfömmlichen, allmählich 
typiſch gewordenen Geftaltungen aufzutreten. Die ſchwedi— 
hen Alterthumskundigen laſſen die fogenannte „Eifenzeit“ 
furz nach dem Beginn unferer Zeitrechnung anheben, erklären, 
daß fie nichts gemein habe mit jenem Webergang von 
Erz zu Eifen, der zum Beispiel in den Hallitädter Funden 
ſich ausprägt, ſondern daß ſie erſt mit der ſpäteren 
reineren Eiſenzeit des Südens in Beziehung ſtehe. Auch 
die däniſchen Forſcher, welche früher die Eiſenzeit nicht 
eher als im ſiebenten Jahrhundert unſerer Zeitrechnung 
beginnen ließen, ſcheinen ſich dieſen neueren Aufſtellungen 
anzuſchließen. In Schweden ſoll das Auftreten des 
Eiſens die Folge der Einwanderung eines germaniſchen 
(gothiſchen) Stammes ſein, der es, ſammt Silber, Münzen 
und Schrift — den drei Begleitern des Eiſens in älteſter 
Zeit — eingeführt habe. 
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Der geehrte Leſer kennt jetzt die wichtigſten unter 
den Thatſachen, auf welche unſer heutiges Wiſſen von 
der vorgeſchichtlichen Menſchheit Europas ſich ſtützt. Je 
weniger wir es bisher für ein Stück unſerer Aufgabe 
gehalten haben, ſeinem Urtheile vorzugreifen — nach beſtem 
Wiſſen beſtrebten wir uns dem in der Vorrede und Ein— 
leitung gegebenen Verſprechen thatſächlicher Darſtellung, 
die nur, wo die Klarheit des Berichtes es erheiſcht, fremde 
oder eigene Gedanken über die Dinge bringt, treu zu 
bleiben — um ſo natürlicher ſcheint nun hier, am Schluſſe 
des Weges, den wir zuſammen durch die Alterthümer 
unſerer Vorzeit zurückgelegt, der Wunſch zu ſein, über 
die Bedeutung aller dieſer Dinge ein kurzes — 
faſſendes Wort noch zu ſprechen. 

Die Hoffnung, aus den vorgeſchichtlichen Reſten des 
Menſchen, wie man ſie in Europa findet, Schlüſſe auf 
die Schöpfungsgeſchichte oder Entſtehungs— 
geſchichte des Menſchen ziehen zu können, hat ſich, 
wie der Leſer ſich aus den vorſtehenden Berichten zur 
Genüge überzeugt haben wird, auf allen Punkten ge— 
täuſcht geſehen. Unſerem Wiſſen von den körperlichen 
Eigenſchaften der Menſchen, ihren Raſſenverſchiedenheiten 
und dergleichen haben alle nach und nach zu einer ziem— 
lich bedeutenden Zahl angewachſenen Schädel- und ſon— 
ſtigen Skeletfunde aus vorgeſchichtlicher Zeit bis heute 
noch nicht eine einzige nennenswerthe Bereicherung zu: 
führen können; unfere vorgefhihtlichen Vorfahren find 
im Wefentlihen nah ihrer förperlihen Bildung und 
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demnach ihrer Naffenangehörigfeit feine anderen Menfchen 
gewefen als die heutigen Bewohner diefes Erbtheils. 

Der Grund diefer Erſcheinung kann für ung, die 
wir mit der Mehrzahl der Naturforicher annehmen, daß 
zu irgend einer Zeit an irgend einem Ort der Erbe ſich 
der Menſch aus höheren Säugethieren entwidelt habe, 
nur darin liegen, daß die frühere und frühefte Urgejchichte 
des Menihen ihren Schauplag nicht auf dem Boden 
unferes kleinen Erdtheils, jondern weiter im Süden und 
Dften, etwa in Ajien, oder wie Manche meinen, auf dem 
verjunfenen Feſtlande beſaß, das einſt Südafrika mit 
Südaſien verband. Der Menſch iſt erſt verhält— 
nißmäßig ſpät nach Europa eingewandert; 
er hatte ſicherlich den weitaus längſten und ſchwierigſten 
Theil der Entwickelung, welche ihn aus der Thierheit zum 
Herrn der Erde erhob, hinter ſich, als er dieſe rauhere 
Erde betrat, die ſeiner ungeſchützten Kindheit und erſten 
Jugend verderblich geworden wäre. | 

Auf diefer Erfenntniß fortbauend, möchten wir wohl 
fragen, woher denn die erjten Europäer gekom— 
men und welden Stämmen fie angehörten, 
aber wir haben bievon bloß joviel Kenntniß als ges 
nügend ift, um übertriebene Hypothejen fernzuhalten, denn 
wie jchon erwähnt, wiffen wir nichts anderes, als daß 
diefe Bölfer körperlich von den heutigen Europäern jo 
wenig verjchieden waren, daß wir fogar zur Annahme 
gezwungen find, es ſeien aud von ihnen nicht wenige 
Elemente in die Mifchung eingegangen, aus der unjere 
Öermanen, Romanen, Slawen, unfere finnifheubrifchen 
und baskiſchen Völker entitanden find. 
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Die Lebensweiſe der vorgeihichtlihen Europäer 
lernten wir erit als die der Naturvölfer kennen, die ſich 
ohne Weiteres an den reich gedeckten Tiſch der Natur 
jeßen und von dem leben, was jeder Tag bringen mag, 
bald aber traten fie uns als Aderbauer und Viehzüchter 
entgegen und wir jahen dann bereits Einflüffe von fern: 
ber fich geltend machen, welche in Gejtalt der aus Süden 
und Oſten eingeführten Eulturpflanzen und Hausthiere 
und jpäter des aus gleicher Richtung jtammenden Erzes 
nach den bereit8 zu höherer ulturentwidelung vorge: 
ſchrittenen Ländern deuten, die ſüdlich und öftlih um 
das Mittelmeer liegen. Die Nacht, die über den Höhlen: 
menſchen und ihren Zeitgenoſſen lag, beginnt damit auf: 
zubämmern und es ift jo nun ſchon nicht mehr im volliten 
Sinne des Wortes „VBorgefhichte*, was wir da vor uns 
haben; es ift jogar nicht undenkbar, daß bei der einftigen 
genaueren Kenntniß der phönicifchen, etruskiſchen ꝛc. 
HandelSbeziehungen und der alten Bölferwanderungen 
derjenige Theil der Vorgefchichte, in welchem die Menjchen 
als Viehzüchter und Aderbauer erfcheinen, noch in das 
Gebiet der eigentlichen Geſchichte einbezogen werden kann, 

Was von abjoluten Zeitbeftimmungen im Ge 
biete der Vorgefchichte zu halten ijt, wurde im zweiten 
Abſchnitt genügend beſprochen. Relative Zeitbejtimmungen 
find dafür um jo werthuoller, erftreden ſich aber heute 
nur erft auf die Beitimmung der Aufeinanderfolge der 
verjchiedenen Gruppen vorgejhichtlicher Nefte, nicht auf 
die Beftimmung ihrer relativen Dauer. In Bezug auf 
letztere können wir jet nur die allgemeinfte Annahme 
wagen, daß die Zeit der rohen Steinwaffen, die gleich- 
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—geitig die Hausthiers und culturpflanzenlofe Periode dar: 
— ſtellt, um vieles Länger gedauert habe als die nachfolgende, 
durd) Pfahlbau⸗ und Hügelgräberreſte, durch geſchliffene 
Steinwaffen und das Erz bezeichnete Zeit. 

Die intereſſanten Verſuche, die (relativen) Zeitpunkte 
zu beſtimmen, in denen beſtimmte Gegenden 
Europas zum erſten Male von Menſchen be— 
wohnt zu werden begannen, können bei ber Kärg: 
lichkeit ver Tunde, die einen jo ganz proviforiichen Charakter 
haben, noch nicht auf großen Werth Anſpruch maden. 


Aber fo wie fich heute die Befunde darjtellen, ericheinen - * 


der Süden und Weſten Europa’s (und wahrſcheinlich 
auch "der Diten) „bis nad Mitteldeutichland hinein als 
viel früher bewohnt, denn der Norden; ſelbſt Worfaae, 
der jogar die Mufchelhaufen als jehr alte Nefte betrachtet, 
meint doch nicht für Dänemark die erjte Bewohnung Älter 
als das Ende der fogenannten „Rennthierzeit“ annehmen 
zu können. 


Kal. Hoi: und Univerjitätäbuhöruderei von Dr. €. Wolf & Sohn. - 
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Borwort. 


Dem Laien ijt dies Buch beitimmt. Es ſoll ihn 
einführen in die Geheimniffe des Baues und Lebens ber 
Pflanzen. Doch will e8 feine gelehrten Botaniker er: 
ziehen, drum weg die Citate! Auch maßt ſich's nicht an, 
ein Lehrbuch zu fein voll neuer Gedanken und reich an 
eigenen Beobachtungen: was Viele mühjam der Natur 
ablaufchten, das hat es zum lojen Strauße vereinigt. 
rei und jtolz fei gejagt, daß es den Lehren bdeutfcher 
Forſcher fait ausichlieglih folget; war es doch deutſchem 
Scharffinn und Fleiße vorbehalten, in unferen Tagen 
die Botanik erjt zu dem Standpunfte zu erheben, den 
lange fie einnehmen mußte, zu dem einer wirklichen Wiffen- 
ihaft. Unmöglich iſt es, der Einzelnen Verdienſt zu er: 
wähnen, aber undankbar würde es fein, wollten wir die 
bedeutendften Forſcher unferer Zeiten nicht wenigftens 
nennen. Ein Humboldt, der gleich Anderen nicht 
mehr unter uns weilt, er gehe voran; ihm mögen folgen 
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de Bary, A.Braun, Cohn, Goeppert, Grife: 

bad, Hanftein, Hofmeifter, v. Mohl, Nägeli, 

Pringsheim, Sachs, Schacht, Schleiden, 

Schwendener, Unger. — Sachs find wir zu befon- 

derem Danke verpflichtet, weil er die herrlichen Figuren 

uns lieh, welche die mikroſkopiſchen Details uns enthüllen. 
Köln, 1. Mai 1874. 
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„Wenn der Menfch mit regfamem Sinne die Natur 
erforfht oder in feiner Phantafie die weiten Näume der 
organifhen Schöpfung durdhmißt, fo wirft unter den 
vielfachen Eindrüden, die er empfängt, feiner fo tief und 
mächtig als der, den die allverbreitete Fülle des Lebens 
erzeugt.“ 

Wir wollen bier bei den Gefhlehtern der Pflanzen 
verweilen. Rauher ift ihre Geftalt, träger ihr Leben ges 
gen die Pole hin, wo der wiederkehrende Froft bald die 
jugendliche Knospe tüdtet, bald die veifende Frucht er: 
haſcht; je näher dagegen den Tropen, um fo mehr nimmt 
Mannigfaltigkeit ihrer Geftaltung, Anmuth der Form 
und des Farbengemifches, ewige Jugend und Kraft ihres 
Lebens zu. Derichieden iſt jo der Pflanzen Lebensfülle, 
aber allüberall find fie jtill bemüht den rohen Stoff der 
Erde organisch aneinander zu reihen und vorbereitend zu 
mijhen, was nach taufend Ummandlungen zur regjamen 
Nervenfajer ſich gejtaltet. 

Doch nicht urfprünglich ift dev fo ungleich gewebte 
Teppich, welchen die blüthenreidhe Flora über den nadten 
Erdförper ausbreitet; denn wie das heranwachſende Men— 
ichengefchleht mannigfahe Stufen der fittlihen Eultur 
durchlaufen mußte, um zu feiner jegigen Höhe zu gelangen, 
Dr. Thome, Pflanzenleben. 1 
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fo ift auch der unendliche Reichthum pflanzlicher Gejtal- 
tung Folge bejtimmter Entwicklungsgeſetze, welche die 
Natur und die Mitbewerber in dem allgemeinen Kampfe 
ums Dafein den Pflanzen aufitellten. Aber was immer 
Gewaltiges entjtand, der Menſch weiß es zu ändern und 
umzugeftalten nad feinem Willen; ein weiches Wachs ift 
in feiner Hand die Pflanze; bald gibt er ihr der Früchte 
oder fonft ihm nüglicher Stoffe reihlihe Fülle, bald 
mehrt er die Farben zu feinem Ergötzen oder leidet die 
Pflanze felbit in Trauer, damit fie ihm diene als Todten- 
ihmud und Grabeszier. Weifen Sinnes erjpürt er da— 
her die Geheimniffe ihres Lebens und die Wunder ihres 
Baues, um fo zu lüften ven Schleier, in den die Natur 
fih hüllte. Zwar noch jung find diefe Beftrebungen, 
dennoch bereits gefrönt durch Reſultate von höchſtem 
wiſſenſchaftlichen Intereſſe und größter praftifcher Bes 
deutung, dur Nefultate, werth von jedem Gebildeten 
in etwa wenigſtens gefannt zu werden. 
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Die Belle. 


„Alle Geftalten find ähnlich und Feine gleihet ber andern; 
Und fo deutet der Chor auf ein geheimes Geſetz.“ 
Goethe. 


Sie find gefunden die geheimen Gefete, wonad alle 
lebenden Wefen ähnlich ſich gejtalten, e8 find: die Ent: 
ftehung verfhiedener Formen auseinander, 
und die Zufammenfetung aller Organismen. 
augeiner einzigen Art von@lementarorganen, 
aus Zellen. — Letzteres joll zuerjt uns beſchäftigen. 

Was eine Zelle ſei, läßt fih nit in wenigen 
Worten leicht verftändlich darlegen, daher vor Allem ein 
Beifpiel. Vor uns fteht ein ſtark vergrößerndes Mikro: 
ffop, liegt ein Stückchen Wurzel von der Kaiſerkrone. 
Mitteljt eines ſcharfen Mefjers fchneiden wir aus ber 
mittleren Schicht der Rinde jener Wurzel, und zwar 
dicht über der Wurzelipite ein feines, feines Scheiben, 
ſenken letteres in ein Tröpfchen reinen Wafjers, welches 
auf einem Slastäfelhen ruht und laſſen uns nun von 
dem Mikroſkope den Bau des Wurzelftüdchens enthüllen 
(vergleihe Figur1.). Wir finden 7 Zellen. Jede verfel: 

1* 
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Big. 1. 


Zellen aus ber mittleren Schicht ber Wurzelrinde der Kaiſerkrone. Längs— 
jchnitte bei 550 maliger Verzrößerung. A: 7 dicht über der Wurzeljpige 
liegende, ſehr junge Zellen, noch ohne Zellfaft. — B: 6 gleihnamige Zellen 
etwa 2 Millimeter über der Wurzelipige; der Zellfaft s bildet im Proto— 
platma einzelne Tropien, zwiſchen denen Protoplagmawände liegen. — C: 
5 nleihmamine Zellen etwa 7 bis 8 Millimeter über der Wurzeljpige lie— 
gend. Die oberjie Zelle reits iſt durch den Schnitt geöffnet, jo daß Waffer 
in fie eingedrungen iſt, welches eigenthümlihe Quellungserjheinungen bes 
Zellternd hervorruft. Ueberall it p das Protoplasma, s der Zelljaft, k 
der Zelltern, h die Zellwand, kk bie Kernkörperchen. 
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ben bejteht aus 3 Clementen: nad außen hin grenzt fie 
fih ab durd eine elaftifche und feſte Haut, die Zell: 
baut oder Zellwand, welche eine Geftalt ähnlich den 
Wachszelen einer Bienenwabe beſitzt. Der ganze von 
diefer Haut umſchloſſene Naum ift erfüllt von einem 
fchleimartigen, weichen, nicht elaftiichen Stoffe, dem Pro: 
toplasma und einem in demfelben eingebetteten Zell: 
ferne. Um dieſe Zellen wahrzunehmen, mußten wir 
wohl das Mikroſkop zu Hülfe nehmen, denn die Zellen 
find in Wirklichkeit nur den fünfhundertfünfzigften Theil 
fo lang und fo breit, wie die Figur fie darjtellt, jo daß 
über dreihunderttaufend Zellen nöthig find, um den Raum 
zu bededen, welchen die Abbildung einnimmt. Es bedarf 
wohl nur der Erwähnung, daß die Zellhäute, welche 
fih in der Figur als Vier, Fünf- oder Sechsecke dar— 
ftellen, in der That vielmandige Kämmerchen find; doch 
muß darauf Hingewiefen werden, daß das mifroffopijche 
Bild einer Zelle recht verjchieden fein kann, je nachdem 
man die Zelle der Länge oder der Quere nad durchge— 
ihnitten Hat. Hätte man zum Beiſpiel die große, unten 
links befindliche Zelle von Figur 1 C der Quere nach 
durchſchnitten, dann würde die Zellmand ungefähr ein 
Quadrat darftellen, weil jene Zelle die Geftalt einer viers 
feitigen Säule mit nahezu quadratifcher Grundfläde bat. 
Zu den erwähnten Elementen der Zelle, der Zellhaut, 
dem Protoplasma und dem Zellferne, tritt bei zunchmens 
dem Alter noch ein viertes, ver Zellſaft, Hinzu. Uns 
terfuchen wir nämlich gleichnamige Zellen derjelben Wur— 
zel, welche etwa 2 Millimeter über der Wurzeljpite, dem 


6 Die Belle. 


jüngften Theile der Wurzel, liegen, dann hat ſich das 
Bild weſentlich geändert. Protoplasma und Zellkern 
füllen jest den ganzen von der Zellmand umſchloſſenen 
Raum nicht mehr aus, Tropfen einer Karen Flüffigkeit, 
eben des Zelljaftes, haben ſich in ihr abgeſchieden. Bei 
zunehmendem Alter vergrößern fi jene Zellfafttropfen jo 
ſehr, daß das Protoplasma einen Sad bildet, welcher 
fih der Zellhaut dicht anfchmiegt und von welchem ans 
dere Protoplasmamafjen in Form von Platten und Strän— 
gen nach dem Zellinnern Hin ſich erjtreden. Später 
fließen diefe Tropfen gewöhnlid zu einem einzigen Saft: 
raume zufammen, welcher dann jeinerfeitS umhüllt iſt 
von Protoplasmafad und von Zellhaut. Der Zellkern 
liegt, nad) wie vor, eingebettet in dem Protoplasma. 
Die Zellen jaftiger, lebender Pflanzentheile laſſen 
fait insgefammt diefe vier Elemente erkennen; dahingegen 
geht mit den Zellen Holziger und trodener Pflanzenors 
gane, zum Beifpiel denen der Baumjtämme, nachdem fie 
den zulegt dargejtellten Entwicklungsgrad erreicht haben, 
noch eine wejentliche Veränderung vor fich, indem fie ders 
gejtalt austrodnen, daß zulegt nur die Zellhaut übrig 
bleibt. Das ungemein häufige Vorkommen derartiger 
Zellen hat wohl vorübergehend zu der Anficht geführt, 
es jei die Zellhaut ein unerläßlicher, wohl gar der we 
jentlichjte Bejtandtheil einer jeden Zelle. Dies ift aber 
feineswegs der Fall; denn fo wichtig ſolche Zellhautge— 
rüfte für den Haushalt der Pflanze auch fein mögen, 
indem fie berfelben bald Stüte gewähren, wie in ben 
Stämmen der Holzpflanzen, bald zum Schube dienen, 
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wie bei dem Korfe, — neue Zellen können niemals von 
ihnen erzeugt und neue chemiſche Verbindungen niemals 
in ihnen gebildet werden. Dieſe beiden Funktionen, 
welche gerade das Leben als ſolches charakterifiren,, find 
nur folhen Zellen eigen, welche nod ihr Protoplasma 
befigen. Dazu kommt, daß mande Zellen nur aus Pro: 
toplasına beftehen. In Gräben und Sümpfen findet 
man, um ein DBeifpiel zu bieten, jehr oft kleine gelbliche 
oder grünliche, zarte, oft weiche, wolkige Watten bildende 
Fäden. Diefelben gehören verjchiedenen Gattungen von 
Algen an; unter ihnen befindet ſich Oedogonium. Dies 
find lange, fabdenförmige, durch Duerwände in Eleine, 
chlinderförmige Abtheilungen, Zellen, getheilte Röhrchen 
(vergleihe Figur 2). Im gegebenen Momente ballt fich 
der gefammte Protoplasmalörper einer folchen Gliederzelle 
zufammen, die Zellhaut Elappt auseinander, der Proto: 
plasmaförper tritt heraus; fabenförmige, hin- und ber: 
Ihwingende Anhängjel, fogenannte Wimpern oder Cilien, 
umgeben fein vorderes, durhfichtiges Ende. Einem Thiere 
vergleihbar durchzieht dieſes Wefen, eine fogenannte 
Schwärmfpore, das Waffer; nicht allzulange, denn bald 
gelangt e8 zur Ruhe, ſetzt fich mit feinem vorderen Ende, 
welchem wurzelförmige Auswüchfe entfprießen, feſt, dehnt 
und itredt fih und wächſt dann allgemach zum neuen 
Faden heran; oft aber treibt neuer Bewegungsdrang das 
Protoplasma aus der noch jugendlichen Keimpflanze als 
neue Schwärmfpore heraus. Wahre Zellen find aber 
diefe Sporen, ſcheinbar einfach in ihrem Baue, dennod 
begabt mit allen LXebensthätigfeiten: fie wachen — ge: 
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dig. 2. 


A und B Xustritt der Schwärmfpore aus der Zelle eines Debogonium ; 
GC eine freie Schwärmfpore; D diejelbe Hat fich feitgejegt und eine Haft: 
ſcheibe als Beginn ber Keimung gebildet; E Austritt des gefammten Protos 
plasmas einer einzelligen Keimpflanze eined Debogonium in Form einer 
Schwärmjpore. 3b0fache Vergrößerung. 
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wiß nur in Folge von Nahrungsaufnahme —, fie pflan: 
zen jich fort, find jogar mit Bewegung ausgerüftet, 
gleihfam ein Mittelding zwiſchen Pflanze und Thier; ob 
fie aud wohl empfinden, wer möchte das entjcheiden ? 
Zellen, welche gleich diefen Schwärmjporen nur aus 
einem Protoplasmaförper bejtehen, find nicht felten; 
gleich einfach find fogar alle Ur: oder Primordialzellen, 
das heißt die erften Zellen der Pflanzen und Thieve, aus 
welchen der ganze Organismus nur durch bejondere 
Wachsthumsvorgänge entjteht, wie auch der prächtig ent— 
widelte Schmetterling aus der unfcheinbaren Naupe her: 
vorging. So find die Zellen oft bloße Protoplasma= 
tropfen, oft Säckchen, welche Protoplasma, Zellfern und 
Zelljaft umjchließen. 

Was find alfo Zellen? Nicht vermögen wir es in 
Kürze zu fagen, denn es find die Lrägerinnen des fo ges 
beimnißvollen LXebens, die Elemente, welche allüberall und 
allein, wenngleich in ſtets verſchiedener Weife der Plan: 
zen und Thiere, felbjt des Menjchen ganzen Körper auf: 
bauen, deren Trennung oder Zerfall bald neues Leben, 
bald Krankheit und Tod bedeutet. 

Die Gestalt der Zellen it fehr verfchieden. Mehr 
oder minder Fugelig ijt die Form der jugendlichen Bellen; 
jo fann fie nicht immer bleiben, denn verfchieden tjt die 
Aufgabe, welche der Zelle fpäterhin harret. Yang, zart 
und biegjam müffen fie fein die Zellen, aus welchen der 
Menſch den fehneeigen Lein und der Baummollzeuge un: 
endliche Fülle ſich fertigt; unbeugfam und von eiferner 
Kraft jene des Stammes der Eiche, ſonſt troßten fie 


10 Die Zellpaut. 


nimmer dem Sturme. So modelt ſich denn die anfüng- 
liche Kupelgeftalt um, wie e8 das Leben gebeut, und was 
immer an denkbaren Formen vregfame- Phantafie fich 
ihaffen mag, das findet fich Förperlih vor, All diefe 
ſcheiben-, tafel=, jtern=, halbmond-, ſpindel- und bisquit: 
förmigen Gebilde, alle diefe chlindrifchen, prismatifchen, 
vielflädigen, ſelbſt unregelmäßigen Geftalten nebjt ihren 
Uebergängen auh nur namentlih aufzuführen, lohnt 
faum der Mühe; doch darf nicht, unerwähnt bleiben, daß 
die membranlofen Zellen in der Regel fugelig, weil 
tropfenförmig find, und daß bei den übrigen Zellen bie 
Zellhaut es ift, welche der Zelle Geſtalt und Größe be- 
dingt. 

Die jugendlihe Zellhaut ftellt fih unter dem Mi: 
froffope als ein zartes, einfaches, jtrufturlefes Häutchen 
dar. So bleibt fie nur felten. Bald feheidet fi aus 
dem Protoplasma neue Zellhautmafje ab, welche fich 
zwifchen die Theilchen der eriten Haut ablagert, und da— 
durch deren Wachsthum veranlaßt. Diefes Eindringen ber 
neuen Zellhauttheilhen zwifchen die bereitS vorhandenen 
it ein eigenthümliher WahsthHumsvorgang Wahsthum 
durch fogenannte Intusfusception), deffen Thatfächlichkeit 
vielfach geläugnet wurde, deſſen Nothwendigkeit aber fich 
ihon aus der einfachen Betrachtung ergiebt, daß die Zelle 
nicht wachjen könnte, wenn fich die neuen Zellhautmaijen 
nur auf den Innenſeiten der bereitS vorhandenen abla= 
gerten. Ein Wahsthum diefer letzteren Art wird bei: 
fpielsweife bei den Mufcheln gefunten und auch mitunter 
für die Zellhäute in Anſpruch genommen, weil diejelben 
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gar oft das Ausfehen gewähren, als feien fie aus über 
einander liegenden Schichten zufamınengejegt (vergleiche 
zum Beifpiel die Zelle v, der Figur 3). Doch täuſchen 





Sig. 3. 


Zellparthie aus dem DBlatte einer Camelie. P Barenchymzellen mit DBlatts 
grünförnern und Oeltropfen ; erjtere find gleihmäßig, leptere kugelig ſchattirt. 
F ein fehr dünnes Gefäßbündel. vv eine verzweigte, fehr große, ſtark 

vertidte Zelle. Sehr ftark vergrößert. a 


wir ung nicht: diefe Schihtung ift nur die Yolge einer 
ungleihmäßigen Vertheilung von Waſſer im Innern der 
Zellhaut, wie ſchon daraus erhellt, daß trockene Zellhäute 
ſtets ungefchichtet erjcheinen. 

Mannigfahen, oft fonderbaren Gejftaltungstrieb 
äußert die Natur in der Bildung der Zellhäute. Da ift 
zum Beifpiel (vergleiche Figur 4) das Blüthenjtaublorn 
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der Cichorie: kugelig ijt fein Körper, entſprechend feiner 
kugeligen Jugendgejtalt; aber diefe Kugel ift bedeckt von 
einem Netze ſcharfer Leijten, deren Gräte noch mit kamm— 





Fig. 4. 


Reiſes Blüthenſtaubkorn der Gichorie ; ber faft Fugelige Körper ber Zellhaut 
k tft mit negartig verbundenen Verbidungsleiften 1 beſetzt; jede berjelben 
trägt noch ftärker vorfpringende Verdickungen als kammartig angeordnete 
Stadeln. Sehr ſtark vergrößert. 


artig angeordneten Stacheln bewehrt find. Wozu diefe 
geradezu abenteuerlihe Form? Wir wifjen es nicht und 
bürfen einftweilen nur ahnen, daß die fpätere Bejtimmung 
des winzigen Körnleins diefe Geftaltung erheiſche. Wäh— 
rend die Berdidungen der Zellhaut hier auf der Außen: 
feite der Zelle angebracht erfcheinen, fpringen fie bei an— 
deren Zellen in das Annere des Zellraumes vor. Faſt 
ſelbſtverſtändlich dünkt's uns, daß aud hier die mannig— 
fachſten Formen fich finden; in der That treten Verdick— 
ungen auf, welche bald ringe oder fpiralfürmig aufge: 
rollten Bändern ‚gleichen, bald leiter oder neßartig an— 
geordnet erſcheinen, oder es iſt die fertige Zellwand eine 
dicke, von zarten, mitunter verzweigten Kanälen, Poren— 
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fanälen, durchzogene Schale (vergleiche Figur 5, und 
die Zellen t’ bis s bei der fpäteren Figur 18). 





Eine Zelle unter der Oberhaut des unterirtifchen Stammes des Adlerfarns, 

welde durch Kochen (in einer Auflöfung von chlorfaurem Kali in Salpeter— 

fäure) von ihren Nachbarzellen ifolirt wurde. Sie ift auf der Tinfen Seite 
ftärfer verbidt. Kanäle durchziehen die Verbidung. 550mal vergrößert. 


Die Porenfanäle neben einander liegender Zellen 
begegnen jtet8 einander und nicht jelten ereignet es fich, 
daß die zarte Hautſchicht, welche anfänglich die Äußeren 
Enden der Porenkanäle verjchließt, ſich auflöft, jo daß 
wirklich durchlöcherte Zellen und freie Communikations— 
wege zwiſchen Nachbarzellen entjtehen. (Vergleiche die 
Zellen v der fpäteren Fig. 11.) 

Ihrer Hemifhen Subſtanz nad beſteht die 
Zellhaut aus einem ihr eigenthümlichen Stoffe, dem Zell: 
ftoffe oder der Celluloſe; doch können im Laufe ihres 
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Wachsthums mannigfadhe Aenderungen damit vorgehen, 
indem der Zellitoff verholzt, verforft, oder verfchleimt. 
Bei der Verholzung geht er in Holzftoff über; die Zell: 
baut wird hart, ftarr und brüchig; bei der Verkorkung 
wandelt er fih in Korkfubftang um und wird für Wafjer 
ſchwer durchdringbar, während er dur den Verſchleim— 
ungsprozeß die Fähigkeit erhält, im Waffer aufzuquellen 
und eine Oallerte zu bilden, wie dies beiſpielsweiſe von 
den Quittenfernen bekannt if. Durchaus verfchieden 
hiervon ift die Aufnahme von Mineralfubftanzen zwifchen 
die Zellftofftheildhen, wodurd die Zellhaut mitunter fogar 
in einen wahren Kiefelpanzer umgewandelt wird oder ein 
Kalkſkelet in ſich birgt. 

Verſchieden wie Geftalt und chemiſche Natur ift die 
Größe der Zellhaut und mit ihr die Größe der Zelle. 
Nur ein bis zwei taufendjtel Millimeter lang und breit 
ift die aus einer Zelle beftehende Zoogloea termo, über 
fünfzigtaufendmal jo lang find gewifje Zellen der Glanz: 
baren. Dazwiſchen finden fi alle Abitufungen, doc 
ift die Zelle in der Regel mikroskopiſch Klein, und nur 
felten begegnen wir ſolchen Niefen, wie bei den mitunter 
fajt ein Meter langen Caulerpa der tropiichen Meere, 
welche aus Wurzeln, Stengeln und Blättern zu bejtehen 
feinen und doch nur je eine einzige Zelle find. 

Dem Protoplasma fol jest unjere Aufmerkfam: 
feit gewidmet ein, diefer wunderbarjten Subſtanz, melde 
wir denken können; dem Auge zwar fcheint fie einfach, 
ftrufturlos zu fein, bald eine fehleimige Gallerte, bald 
eine zähe plaftiiche Mafje, oft eine mehr oder minder 
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Hare Flüffigfeit, mitunter ein brüchiges, faſt hornartiges 
Gebilde, aber fie lebt, fie muß bereits organifirt fein, 
wenngleich unfere Mifroffope annoch zu ſchwach find, 
ung eine Organifation zu enthüllen, welche aus den Le: 
benserfhheinungen unbedingt erjchlofjen werden muß. Wie 
jollte anders fie fähig fein, felbftändig beftimmte äußere 
Geſtalten anzunehmen, fremde Stoffe fi anzueignen und 
jo organifch dasjenige zu gejtalten, was vorher lebloſe 
Materie war? 

Kein Leben kann ohne Bewegung gedacht werben, 
auch nicht das des Protoplasmas, und in vierfach ver: 
ſchiedener Weife kann jene fi) äußern. Erwähnt wurde 
bereit8 das faſt willfürlich erfcheinende Shwimmen 
der Schwärmfporen. Anders die Amöbenbewegung: 
bier ftreft die fchleimig ausfehende Maffe, ihre Umriffe 
ändernd, gleihfam Arme aus, welche nad und nach alles 
in ihren Strudel hineinziehen und fo eine zwar allmäliche, 
oft aber Meter weite Ortsveränderung des ganzen Or: 
ganismus veranlaffen. Es gewährt einen eigenthümlichen 
Anblick diefes Aus: und Einziehen von Armen und das 
damit verbundene Kriehen, und wundern dürfen wir ung 
nit, wenn mander Beobachter ein Thier vor fich zu 
fehen glaubt. Solch ungebundene Bewegung kann na= 
türlicherweife nur nadtes, membranlojes Protoplasma 
befiten; das in eine ftarre Zellwand eingeſchloſſene muß 
ihrer entbehren, doch nit rubt es ſtille. Bald nur 
rotirt es, indem ſich's, einem größeren Strome ver: 
gleihbar, im Innern der Zelle dahinſchiebt, alles mit fich 
fortreißend, was immer an Kleinen Tröpfchen und Körn— 
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hen ihm begegnen mag. Intereſſanter noch ift die Cir— 
fulation; bier ergießen fi von dem an die Zellmand 
angefchmiegten Protoplasma kleine Strömden nad) dem 
im Zellinnern gelegenen Kerne (vergleihe Figur 1 B); 
bald gleiten fie vorwärts, bald rüdmwärts, mitunter kreu— 
zen fie ſich ſogar innerhalb eines, noch lange nicht haar: 
dien Fädchens, oft ziehen fie fich ein, oft auch bahnen 
fie fi neue Wege durch den Zellfaft, immer aber blei— 
ben fie im Zufammenhange mit dem innern Wanbdbelege 
und nie hören fie auf den Zellfern zu umfpülen. So 
wechjelnde Geftalten bei all diefen Bewegungen das Pro: 
toplasma auch annehmen mag, feine freien Oberflächen 
umgeben ſich ſtets fofort mit einer durchfichtigen, oft uns 
meßbar zarten, fejteren Hautſchicht, welche allmälich in die 
inneren, weicheren Parthien übergeht. Leicht kann dieſes 
bewegliche Leben mit dem Mikroſkope beobachtet werden 
jo lange frifches Leben die Zelle durchglüht; naht aber 
der Winter, die Zeit der Ruhe, dann wird aud des 
Protoplasmas Bewegung träger; endlich ruhet es ganz, 
bis neuer Frühling zu neuem Leben es antreibt. 

Was Protoplasma fei, ſuchte auch die Chemie zu 
ergründen. Nüchtern fürwahr Klingt ihre Antwort: „An, 
fich farblos und hyalin, beiteht e8 aus einem Gemenge 
verjchtedener Eiweißſtoffe mit Waffer und geringen Quan— 
titäten unverbrennlicher Aſche; häufig umſchließt es Körn— 
chen von Fetten und Stärke. Meiſt geſellen ſich hierzu, 
ſo lehrt es die Betrachtung des Lebens, nicht unbeträchtliche 
Mengen von Fetten, Zucker und anderen Stoffen, welche, 
unerkennbar dem Auge, ihm beigemengt ſind.“ 
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In den Zellen der meiften Pflanzen — ausgenoms 
men find nur manche Pilze, Flechten und Algen — trennt 
fih ein Theil des Protoplasmas von dem übrigen plas= 
matifhen Zellfeibe ab, um als Zellkern eine hervor: 
ragende Rolle im Leben der Zelle, namentlich bei ber 
Bildung neuer Zellen, zu übernehmen. Diefer Kern ijt 
ein mehr oder minder rundlicher, von einer feiteren Außen 
ihicht umgebener Körper, welcher meiftens in feinem In— 
nern ein bis zwei größere Körnchen, die fogenannten Kern: 
körperchen umſchließt. 

Von den früher angeführten Zellelementen wäre noch 
der Zellſaft zu erwähnen. Dies iſt die wäſſerige 
Flüſſigkeit, welche die übrigen Zelltheile durchtränkt; in 
ihr haben wir das Löſungs- und Transportmittel für 
die löslichen Produkte des Stoffwechſels, das Reſervoir, 
aus welchem neue Zelltheile ihren Waſſerbedarf entnehmen, 
ſo wie ſchließlich ein Agens, welches durch ſeinen Druck 
beſtimmend auf die Formgeſtaltung der Zellwände ein— 
wirken muß. Daß der Zellſaft verſchiedener Zellen ver— 
ſchiedener chemiſcher Natur ſein kann, braucht nicht er— 
örtert zu werden. 

Wenden wir uns jetzt zur Bildung neuer Zel— 
len, ſo iſt da vor allem die hervorragende Rolle des 
Protoplasmas, deſſen Name ja Urbildungsſtoff bedeutet, 
hervorzuheben. Die weſentlichſten und allen Neubildungen 
von Zellen — mögen dieſe nun pflanzlicher oder thieriſcher 
Natur ſein — gemeinſchaftlichen Momente ſind folgende: 
„Bereits vorhandenes Protoplasma gibt das Material 
er zur Bildung einer oder mehrerer Zellen; dies in der 

Dr. Thomé, Pflanzenleben. 2 
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Weiſe, daß ſich Protoplasmakörper um neue Bildungs: 
mittelpunfte herumlegen und im weiteren Lebensverlaufe 
mit einer Zellhaut umgeben. Dadurch, daß fich die neuen 
Zellen nicht immer von einander loslöfen, ſondern in 
geſetzmäßigem Verbande verbleiben, find denn Mittel und 
Wege zur- Bildung großer, aus faſt unzähligen Zellen 
bejtehender Körper gegeben.” Jene allgemeinen Momente 
erleiden in den fpeziellen Fällen, wie die Natur fie alle 
beut, noch mannigfadhe Abänderungen, welche und bes 
wegen, vier Arten von Zellbildungen anzunehmen: Zell 
bildung durch Erneuerung oder Verjüngung einer Zelle; 
Zellbildung durch Konjugation; freie Zellbildung; Zell: 
bildung durch Theilung. 

Den erjten, freilich nicht Häufig vorkommenden Typus 
von Zellbildung, die Erneuerung oder Verjüng: 
ung einer Zelle fanden wir bereitS bei der Schwärm: 
fporenbildung von Dedogonium (vergleihe Figur 2 E). 
Ihr Wefen bejteht darin, daß der gefammte protoplas- 
matiſche Inhalt einer Zelle fich zu einer neuen Zelle um: 
geftaltet. Man fage nicht, das Protoplasma, der eigent= 
liche Zellleib, fei geblieben, die Zelle alfo weſentlich die 
jelbe; denn das Brotoplasma der urfprünglichen Mutterzelle 
mußte fih volljtändig umlagern, um den Keimling zu 
bilden, wie dies ſchon daraus erfannt wird, daß .das 
durchſichtige Wurzelende des Keimlings vorher eine Seiten: 
lage befaß (Bergleihe Big. 2 A, B, E). 

Dei der Zellbildung durh Konjugation ver: 
ihmelzen die Protoplasmaförper zweier, jelten mehrerer 
Zellen miteinander, um fo das Protoplasma der neuen 
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Belle zu formiven. Ein Beifpiel biete die zu den Algen 
gehörende Spirogyra (vergleiche Figur 6). Bei ihr findet 
die Konjugation immer zwiſchen den gegenüberliegenden 





Figur 6. 


Kopulation zwifhen zwei Zellfäden (A und B) von Spirogyra quinina 
a eine von ber Kopufation unberührte Zelle; b und c verſchiedene Stadien 
des Uebertretend des Protoplasmakörpers aus den Zellen des männlichen 
Fadens A in bie des weiblichen Fadens B. — d fertige Spore. 
Dreihundertzwanzigfahe Vergrößerung. 


Zellen zweier, mehr oder minder parallel neben einander 

liegender Fäden jtatt. Sie wird dadurch vorbereitet, daß 

die Zellen feitliche Ausjtülpungen treiben, welche jo lange 

fortwachfen, bis fie einander treffen. Dann löſt fich der 

Zellinhalt jeder der Conjugationszeilen ſcharf von feiner 
2* 
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Zellhaut ab und zieht jid unter Ausjtogung des Zell: 
faftwafjers immer mehr zufammen. Nun öffnet ſich die 
Zellmand zwifchen den beiden Ausjtülpungen, ein Kanal 
entiteht, durd welchen fi der eine Protoplasmakörper 
hindurchdrängt, um mit dem anderen fich zu vereinigen. 
Das Konjugationsproduft, eine ellipfoidifhe „Jochſpore“, 
umffeidet fich mit einer Zellhaut und feimt nad) mehr: 
monatlicher Ruhe, indem es einen neuen Zellfaden hervor: 
jprießt. Anders gejtaltet fi die Konjugation bei anderen 
Algen, jo zum Beijpiel bei Pandorina, deren Schwärm: 
jporen fi während des Schwärmens zu je zweien mit— 
einander verbinden. — Die Konjugationgzellen find oſt 
jheinbar gleichartig, man darf indefjen eine, wenn auch 
verſteckte Differenz zwifchen ihnen annehmen, ja man 
muß in ſolchen Vorgängen offenbar einen gejchlehtlichen 
Akt erblicken: bejteht deſſen Weſen doch darin, daß ſich 
zwei, urſprünglich getrennte Zellen, zu einer neuen Fort— 
bildungszelle vereinigen, während jede für fich unfähig 
ift, fi zu einem neuen Organismus — fei es nun 
Pflanze, ſei es Thier — weiter zu gejtalten. Nennt 
man mit Nüdjicht hierauf diejenige Zelle, welche das 
Kopulationsproduft umfchließt, die weibliche, dann können 
die ſich fopulirenden Zellen eines Algenfadens bald nur 
männlich, bald allein weiblih, bald auch gemijchter 
Natur fein. 

Die freie Zellbildung ijt dadurch harafterifirt, 
daß jih in dem Protoplasmaförper einer Zelle verfchie: 
dene Gruppen Protoplasmas abjondern und zu Todter: 
zellen gejitalten, während ein Protoplasmarejt für die erit 
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nach längerer oder fürzerer Zeit abjterbende Mutterzelle ver: 
bleibt. ALS Beijpiel diene die Sporenbildung eines Becher: 
pilzes (vergleihe Figur 7). Die Fruchtichicht dieſes Pilzes 
‘enthält große, zur Bildung von Sporen, einer gewifjen 
Art von Fortpflanzungszellen, bejtimmte Zellen, foge: 
nannte Sporenfhläude. Diefe Schläuche find anfänglich 
mit einem Zellkerne ausgerüftet, welcher ſich zur Zeit ber 
Sporenbildung in dem Protoplasma auflöft. Dann wird 
diejes Shaumig, verdichtet fich wieder an den Schlaud: 
enden und bildet dort adht neue, von fefter Haut um: 
umgebene Zellen, die Sporen. Kerne find in dieſen 
Sporen nit vorhanden, wohl aber je ein großer und 
zahlreiche Kleinere Deltropfen. — Bei anderen hierher ge: 
börenden Zellbildungen treten in der Mutterzelle zahl: 
reiche Zellferne als cben jo viele Bildungsmittelpunfte 
neuer Zellen auf. 

Weitaus die häufigſte Art von Zellbildung ift die 
durch Theilung; fie wird bei cinfahen Wachsthums— 
vorgängen immer, häufig auch bei Fortpflanzungspro= 
zeffen gefunden. Bei ihr zerfällt der ganze Protoplas: 
maförper und was die Zellhaut der Mutterzelle ſonſt 
noch umſchließen mag in die neugebildeten Tochterzellen. 
Dabei heilt fi der etwa vorhandene Zellfern der Mut: 
terzelle in zwei Kerne, um welche ſich der übrige Zellleib 
zu je einer Zelle gruppirt, oder der Zellfern löſt fih auf 
und es entftehen fo viele neue Zellferne als Tochterzellen 
fi bilden follen. Bei dem geradezu unendlich häufigen 
Vorkommen diefes Zellbildungstypus können mannigfache 
Abänderungen des einzelnen Verlaufe nicht auffallen: 


22 





„SEN 
NORSK 
B AR N —* 


Figur 7. 

Becherpilz (Peziza convexula). A ſenkrechter Durchſchnitt ber ganzen Pflanze 
etwa zwanzigmal vergrößert. h die Fruchtſchicht oder das Sporenlager, bie 
Schicht, in welder die fporenbildenden Schläude Liegen; 8 ber Gewebekörper 
bes Pilzed, welher am Rande q das Sporenlager napfartig umbüllt; an 
der Bafis treten aus dem Gewebe S feine Fäden hervor, welde zwiſchen 
Erdkörnchen hineinwachfen. B. ein kleiner Theil des Sporenlagers bei 550= 
maliger Vergrößerung. sh dicht verflochtene Zellfäben. a bis f jporens 
bildende Schläuche, dazwiſchen dünnere Schläude, fogenannte Saftſäden, in 
welchen rothe Körnchen liegen. Die Zellen a bis f lafjen bie Bildung ber 
Sporen, von denen jede eine Zelle ift, in ihrem ganzen Verlaufe erkennen. 
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bald zieht fih das Protoplasma der Mutterzelle etwas 
zufammen, fo daß ſich die einzelnen Tochterzellen abruns 
den können; bald ift dies nicht der Fall und die Tod): 
terzellen erſcheinen wie Abjchnitte der Mutterzelle. Auch 
innerhalb diefer beiden Gruppen gibt e8 noch Aenderun— 
gen, indem fi die Protoplasmakförper der neuen Zellen 
erſt nach vollitändig beendeter Theilung mit einer Zell: 
haut umgeben können, oder indem die Zellhautbildung 
gleichzeitig mit der Theilung des Protoplasmas vor ſich 
geht, fo daß fih gleihfam eine Zellitoffleifte in bie 
Theilungsfalte des Protoplasmaförpers einfchiebt. Doc 
einige Beifpiele jtatt ſchematiſcher Eintheilungsbeftrebungen. 

Bei einer im Waſſer auf Holz wachjenden Achlya, 
einem aus zarten Fäden bejtehenden Pilzchen, findet fich 
unter anderen Yortpflanzungsweijen auch jene, bereits 
vorhin von Oedogonium angeführte, durch Schwärmfporen 
(vergleihe Figur 8). Während aber dort in dem 
Inneren der Mutterzele, und aus deren gefammten 
Protoplasmakörper nur eine einzige Zelle entjtand, welche 
jene gleichſam verjüngte, zerfällt hier der die neue Brut 
bildende Zellleib in zahlreiche Portionen. Im gegebenen 
Momente werden diefe aus der als leerer Schlau zu: 
rücfbleibenden Zellhaut ihrer Mutterzelle entlaffen, ent: 
ihlüpfen fogar — Mündhaufen’s Fuchſe vergleihbar — 
ihrer eignen neuen Haut, und jchwärmen dann, jedes 
Zwanges ledig, im Wafjer umher, bis neugeftaltende 
Kräfte zum Feſtſetzen und Keimen - fie veranlafjen. 
Der Zellbildungstypus, den wir in Figur 9 barftellen, 
war der erjte, den menjchliche Forſchung erfannte. Die 
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Figur 8. 


Bildung der Schwärmſporen einer Achlya. A bie Mutterzelle ber Shwärms 

fporen noch geſchloſſen, B eine folde bie Shwärmfporen (Zoofporen) entlaffend, 

barunter eine feitliche Sproffung c. — a die eben ausgetretenen Schwärms 

fporen ; b die zurüdgelaffenen Häute der bereits ausgefhwärmten; e jhwärs 
menbe Zoojporen. 550fache Vergrößerung. 
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Spiralkonferve (Spirogyra longata) 550fadh vergrößert. A eine Zelle im 

lebenden Zuftande. Der Protoplagmakörper bildet ein Spiralband und ums 

fließt Stärkekörner. Am Innern ber Zelle liegt der Zelllern, das bens 

felben umgebende Protopladma ftrahlt nad den Wänden bin aus, B und C 

in Theilung begriffene Zellen, beren Zellinhalt durch Alkohol kontrahirt 

wurde, um bie neuen Zellwände q deutlicher zu maden. D und E mittlere 
Theile von Zellen, welde in Theilung begriffen find. 
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abgebildete Spiralfonferve gehört zu jenen grünen Fäden, 
welche wir fo oft im Waffer, bald angeheftet, bald frei 
ſchwimmend, vorfinden. An dideren Fäden läßt fich die 
Zellbildung recht gut jtudiren; wenn man aber den Bor: 
gang direkt an lebenden Pflanzen beobachten will, muß 
dies des Nachts gefchehen, weil nur dann Theilungen 
ftattfinden. Eine bequeme Beobachtungsweiſe ergiebt fich 
nun darin, daß man etwa nad Mitternacht in Fräftigem 
MWahsthum begriffene Fäden in fehr verbünnten Alkohol 
(egt und ſpäter die Ergebniffe diefer Behandlungsweife 
ftudirt. Der Alkohol ift nämlich ein tödtliches Gift für 
das Protoplasma; er dringt durch die Zellhaut hindurch, 
reißt den Waffergehalt des Protoplasmas an fih und 
zieht diefes dadurch zujammen, als ob es geränne Dann 
braucht man nicht lange zu fuchen um alle abgebildeten 
Entwidlungszujtände zu finden. Die trefflihen Figuren 
überheben uns der Mühe längere Erklärungen hinzuzus 
fügen; nur fei noch bemerkt, daß man hier bereitS beim 
Beginne der Einfhnürung des Protoplasmas (vergleiche 
Figur 9 D) und etwa in der Mitte der Mutterzelle 
zwei Zellferne bemerkt, ‘welche gleichzeitig mit der fort: 
fchreitenden Theilung langſam auseinanderrüden, bis fie 
etwa die zufünftigen Mitten der Tochterzellen eingenom— 
men haben; während bei anderen Theilungsporgängen 
Bildung und vollftändige Placirung der neuen Kerne der 
Protoplasmatheilung vorangeht. 

Angedeutet wurde bereits, daß den Pflanzen die 
Aufgabe zugefallen das Anorganifche in Drganifches um: 
zugeftalten. Die heimlichen Werkftätten, in denen fie 
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jtill und immerwährend diejen ihren Dajeinszwed zu er: 
füllen fi bemühen, find aber eben die Zellen. Was 
alſo die Pflanze bietet, das ſuche dort. Leicht magft du 
willen, was da zu finden; doch, willjt du erfahren wie 
das Gefundene entjtand, in undurddringliche Nacht — 
ach für immer vielleicht — hüllt dann fich die ſchöpfer— 
iſche Kraft. Doch ſchauen wir jetzt die fertigen Werte 
der Zellen. | 

Wenn man grüne Pflanzentheile irgend welcher Art 
mifroffopifcher Unterfuhung unterwirft, findet man, eins 
gebettet in dem Protoplasma, grüne Blattgrüns oder 
Chlorophyllkörper. Legt man diefe in Alkohol, 
Aether oder jonit pafjende Stoffe, dann verfärben fie ſich; 
ausgezogen wird der grüne Farbitoff, farblojes Proto: 
plasmagebilde bleibt zurüd, Faſt unmeßbar gering ift 
eriterer an Maſſe, denn nicht weicht letzteres dem unbe— 
rührten DBlattgrünförper an Größe. Verſchieden für die 
einzelnen Pflanzen ift diefer Körper Geftalt, doch durchs 
aus. harakteriftiich; fternförmig zum Beifpiel beim Joch: 
faden, einem fpiralförmig aufgerollten Bande vergleichbar 
bei der Epiralfonferve, in weitaus den meijten Fällen 
aber bilden die Blattgrünförper Kleine grüne Körnchen 
(vergleiche die Figuren 9, 10 und 11). Dei dem Ent: 
jtehen der DBlattgrünförper fondern ſich gewiſſe Proto: 
plasmaparthien von den übrigen als jelbjtändige Gebilde 
ab, wie es Ähnlich auch mit dem Zellkerne der Fall ift, 
und diefe Majjen ergrünen, unter dem alles belebenden 
Einfluffe des Lichtes, bereitS während ihrer Bildung. 
Für die ganze Dauer ihres Lebens — und dies zeigen 
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Figur 10. 


Eine Zelle bed Jochfadens (Zygnema cruciatum) mit 2 fternfürmigen 

Blattgrünkörpern, welche im Innern ber Zelle ſchweben. Beide find durch 

eine Protaplasmabrüde verbunden, in welder ein Zelltern Tiegt. In jedem 
Dattgrünkörper liegt ein großes Stärkekorn. 550fahe Vergrößerung. 
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Figur 11. 


Theil eines Längsfchnittes durch die innere Rinde des Stengeld ber Wachs— 

blume (Hoya carnosa). v Parenchymzellen mit ftark verdidten, von ein- 

fachen Kanälen durchzogenen Zelwänden. — p Zellgewebe mit bünnen Zells 

wänden ; in bemfelben befinden ſich neben Fleinen Blattgrünkörperchen einzelne 

Kryſtalle (kr) und Kryftalldrufen (d) von oraljaurem Kalte. — m Milde 
faftgefäß. Vergrößerung zweihundertjünfzigfad. 
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fie durch Wachſen, oft auch durch Vermehrung mittelft 
Zmeitheilung — bleiben fie dem farblojen Protoplasma 
eingebettet, meijt dem der Zellmand anliegenden, jeltner 
aud ten die Zelle durchziehenden Strömden. — Bon 
allerhöchſtem Intereſſe find dieſe Körper, denn fie ver: 
leihen nicht nur den Pflanzen ihre freundlich grüne Farbe, 
indem fie durch die durchſichtigen ZJellhäute hindurch: 
ihimmern, wir erkennen in ihnen aud die Organe, mit- 
teljt welcher die Pflanze die anorganifhen Stoffe afjimi: 
lirt, daS heißt diefelben gleihjam verbauend in organijche 
überführt. Kann hiervon auch erjt fpäter ausführlicher 
die Rebe jein, jo darf doch jchon bier erwähnt werben, 
daß blattgrünlofe Pflanzen ſich fogar vom beiten Kultur: 
boden nicht felbjtändig zu ernähren vermögen, vielmehr 
darauf angewieſen find, als Schmaroger auf Pflanzen, 
Thieren oder Menſchen zu wohnen: entweder von leben 
dem Körper fich mäſtend, oder die Maffe tobter, dem 
Zerfalle anheimgegebener Organismen zu neuem, leben: 
digem Kreislaufe zwingend. | 
In den Blattgrünförpern, und als Werke ihrer 
affimilivenden Thätigfeit entjteht dag Stärkemehl. 
Erjt punftförmig klein, dann fugelig, gejtaltet es ſich 
jpäter zu foncentriih gejdichteten Stärfeförnden, 
welche, verſchieden an Größe, längliche, linjenfürmige und 
andre Gejtalten befiten (vergleiche Figur 12). Wie bei 
der Zellwand die Schihtung nur als Ausdrud verſchie— 
denen Waffergehaltes fich zeigte, jo aud hier; gleichartig 
iſt der Stärkekörner Gefüge, und Schein nur der fchalen- 
artige Bau. Zweifach iſt auch der Stoff, der biefe 
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Figur 12. 
Einige Zellen aus dem Samenlappen einer reifen Erbfe (Pisum sativum); 
bie großen konzentriſch gefchichteten Körner St find Stärfeförner; bie 
einen Körner find Aleuronkörnchen, welche aus Legumin mit etwas Fett 
beftehen; i Zwiſchenzellräume. Vergrößerung etwa 800jad. 


Körper zufammenfett, Zellſtoff und Granulofe Daß 
wir doch ein Mehreres über die Stärke ficher müßten, 
daß es gelänge fie auf chemifche Weife zu bilden! der 
würde wahrlich als Erfter vor allen Sterblichen gepries 
fen, der jo des Brodes Fülle zu mehren uns lehrte! Jebt 
[hon freut e8 zu wiffen, daß das für die ganze Dauer 
feines Wahsthums feiner Bildungsjtätte eingelagerte 
Stärkekörnchen fpäter zur Freiheit gelangt oder weitere 
Wandlungen erleidet, wenn es als Baumaterial für die 
Pflanze Verwendung finden oder für fünftige Zeiten als 
Referveftoff aufgeftapelt werben fol, an Orten, welche 
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gütiges Geſchick dem Menſchen zeigte, daß von dort auch 
zu feinem Gebraud er e8 nehme. 

Neben diefen wichtigſten Stoffen, dem Blattgrün 
und der Stärke, giebt es noch mand andere Produkte 
der Zellen. Wohl die augenfälligften find unter diefen 
die bunten Farbſtoffe, bald Heine Farbkörnchen, bald 
are, farbige Flüſſigkeiten, bald auch beides gefellt, um 
in bunte Farben die Pflanzen, vor allem die Blüthen zu 
Heiden. Reich an Farbenwechſel ift zum Beifpiel die 
perſiſche Schwertlilie: die äußern Zipfel ihrer Blüthe 
find weißlih, grausblau verwaſchen, in ihrer Mitte mit 
gelblicher Linie und blauen Punkten, an ihrer Spite 
mit fammtartigen, purpurnen Fleden gezeichnet. Ihre 
Zellen führen nun an den dunkel purpurnen Stellen 
einen bunfelvioletten Saft und goldgelbe Körner, an 
ihren gelblihen Stellen farblojen Saft und zahlreiche 
goldgefbe Körnchen, während das Grau einem hellen, 
blauen oder violetten Safte und goldigen Körnern feinen 
Urfprung verdanfet. Die verſchiednen Töne der Färbung 
aber find Folge verfchiedener Miſchung goldgelber Körn: 
hen mit farblofem, blauem oder violettem Safte. — 
Aufgefallen ift vielleicht dem einen oder andern der Xefer, 
daß die Blüthentrauben der Roßkaſtanie gleichzeitig 
Blüthen tragen, von denen die einen mit gelben, andere 
mit orangenen oder leuchtend rothen Flecken geziert find. 
Die erjteren find die jüngiten, in den Zellen der gelben 
Tleden findet fich farblofer Saft und goldige Körnchen; 
allmälich färbt fich der Saft in rofige Tinten, orange 
erſcheint nun der Fled, Bis endlich der Saft immer 
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dunkler wird, jo daß durch gleichzeitiges Schwinden ber 
gelben Körnchen ſchließlich dunkelrother Saft e8 ift, wel— 
her den Flecken ihre Farbe verleiht. 

Auch Kryftalle enthält gar häufig die Zelle; oft 
find e8 Bündel feinfter Nadeln, oft zu mehr oder minder 
fugeligen Drufen vereinigte, jeltner einzelne, größere 
Kryftalle, welche in den Zellen man findet (vergleiche 
Figur 11, auf Eeite 28). Kalkoralat (oralfauren Kalt) 
‚nennt ber Chemiker den Stoff, woraus fie bejtehen. 

Kryſtallähnlich organifirt fih mitunter auch das 
Protoplasma; Kryitalloide heißen foldye Gebilde, 
Aehnlich den Kryſtallen an Form, dürfen fie nimmer 
mit ihnen verwechjelt werden; denn für jene ijt es ein 
Merkmal, daß ftets in gleicher Weife, unter ſich gleich- 
bleibenden Winkeln ihre Flächen zu einander fich neigen, 
diefe aber fpotten jo jehr diefer Negel, daß man unter 
dem Mikroffope jehen und meſſen fann, wie ein Zuſatz 
von Waſſer eine Aenderung der Winkel oder ein eigenthüme 
liches Zerfallen hervorruft. Eiweißgehalt zeichnet fie aus. 

Mannigfah andere Stoffe noch beut uns das viel- 
fach verjchiedene Wirken der Zellen: reiht der Arzt dem 
Kranken fieberlinderndes Chinin, oder fertigt der Wilde 
furchtbares Pfeilgift, oder dient des Kautſchuks | dehnbare 
Maſſe in mancherlei Form unfern Zwecken, ftets find es 
bier, wie in unzählig anderen Fällen, die Zellen der 
Pflanzen, welche der trefflichen Arzneien und furdtbaren 
Gifte gewaltige Kräfte ebenfo ſchufen, wie aud) die zahl: 
reihen Stoffe, welcher unfere Gewerbe nimmermehr ent= 
rathen fünnen. 


Die Bellgewebe. 


„Geringe ift die Wiege ded Großen.‘ 
Spridwort. 


Wie des Daumeifters Fundige Hand Stein zum 
Steine fügt und jo des herrlihen Domes Wunderbau 
entjtehen läßt, alſo reibet fich Zelle an Zelle, um aller 
Pflanzen Gejtalten zu bilden; denn felten nur find jene 
Tale, in denen der pflanzliche Organismus für feines 
ganzen Lebens Dauer aus einer einzigen elle bejteht. 
Mittel und Wege, die Zellgebäude herworzurufen, find 
aber dadurch gegeben, daß jegliche Zelle, welche menſch— 
(iher Beobachtung zugänglich ift, einer anderen Zelle ihren 
Urfprung verdankt: dies in der Weife, daß Zellen, welche 
einer gemeinjamen Mutterzelle entjtammen, miteinander 
in mehr oder minder engem Verbande verbleiben, und da 
ſolche Schweiterzellen’ auch jehr oft, ungleihen Ent: 
widlungsgejegen folgend, verjchieden fich gejtalten, können 
Pflanzenkörper entjtehen, zufammengefett aus fait un: 
zähligen Zellen von mannichfachſter Form und Bedeutung. 

Verbindungen von Zellen, welche von einem gemein= 
jamen, oft freilich ungleichartigen Wahsthum beherricht 

Dr. Thome, Pflanzenfeben. — 3 
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werben, heißen Gewebe, Zellgewebe. Sie entjtehen 
in weitaus den meiften Fällen durch wiederholte Zwei: 
theilungen, wobei dann die beiden jedesmaligen Tochter: 
zellen an einander geheftet bleiben (Vergleiche die frühere 
Figur 9). Dadurch, daß nun derartige Theilungen nicht, 
wie bei jener Alge, allein nach einer, fondern nad allen 
Richtungen des Naumes ftattfinden, ift die Möglichkeit 
geboten, die größten Zellgewebelörper ins Leben zu rufen 
(Vergleiche die frühere Figur 11). Die Geftalt der aus: 
gewachſenen Zellen eines Gewebes kann natürlich jehr 
mannigfach fein; ift fie aber unregelmäßig oder Fugelig, 
dann finden ſich zwifchen den einzelnen Zellen Hohlräume 
vor, welhe Zwifchenzellräume heißen. Diefe bilden 
in ihrer Geſammtheit ein Syſtem von Gängen, Kanälen 
oder Höhlen, auf deſſen Zuftandefommen außer einer 
Trennung urjprünglich verbunden gewejener Zellen auch 
eine Auflöfung, ein Zerreißen und nachheriges Vertrodnen 
wegzufchaffender Zellen von bejtimmendem Einfluffe ges 
wejen jein kann. Je größer die Ausdehnung der Zwifchen: 
zellräume, um fo poröfer, ſchwammiger die Natur des 
Gewebes. 

Bei der Entftehung gewiffer Algenkörper und bei 
der Bildung des Sameneiweißes in den Keimen der 
Blüthenpflanzen fommt es aber vor, daß fi urfprünglich 
von einander getrennte Zellen nachträglich zu einem Ge— 
webe miteinander verbinden. Ein Beifpiel folcher Ges 
webebildung gewährt uns die nicht allzu feltene Stern: 
fußalge (Bergleiche Fig. 13). Hier tritt behufs der Fort: 
pflanzung die ganze innerjte Hautfchicht jeder einzelnen 
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. Figur 13. 
Pediastrum granulatum (eine Alge), bei 400facher Vergrößerung. A iſt 
eine aus verwachjenen Zellen beftehende Scheibe; bei g tritt die innerſte 
Hautjhicht einer Zelle hervor, fie enthält die dur Xheilung des grünen Pros 
toplasmas entſtandenen Tochterzellen; bei t verjchiedene Theilungszuftände 
der Zellen; sp die Epalten in den bereits entleerten Zellhäuten. — B: b bie 
ganze, ausgetretene innerfie Hautſchicht einer Zelle, ftark erweitert; g bie 
von derſelben umfchlofjenen jugendlichen Zellen, welde fih in Tebhafter fos 
genannter wimmelnder Bewegung befinden. — C diejelbe Zellenfamilie vier eine 
halbe Stunde nah ihrem Austritte aus ber Zelljamilie A; 4 Stunden nad 
Eintritt der Nube der Heinen Zellen. Letztere haben fih zu einer Scheibe 
georbnet, welche bereits anfängt, ſich zu einer ſolchen Zellfamilie umzubilden, 

wie A it. 


Zelle dur eine Spalte hervor und erweitert fich ftark, 
um den in ihr liegenden Tochterzellen Raum zu ſchaffen 
für eine, längere Zeit andauernde, wimmelnde Bewegung. 
Hört diefe auf, dann legen fi die Schweiterzellen in 
einer Fläche aneinander, verwachlen mit einander und 
bilden fortwachjend eine neue rofettenförmige Kolonie. 
Was mag wohl diefe anfänglich getrennten, ſogar mit 
einer gewiffen Ortsbewegung begabten Organismen ver- 
3* 
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anlafjen, ihre Selbjtändigfeit aufzugeben und einem höheren 
Ganzen ſich einzureihen? Sicher find, fo vereint, fie 
befjer im Stande, den Kampf ums Dafein zu führen, 
als einzeln fie 's konnten. 

Andere Art der Gewebebildung findet ſich noch bei 
den Bilzen und Flechten. Ihre Zellen reihen fich hinter: 
einander zu langen, mehr oder minder verzweigten Fäden, 
welche oft nur ein wirres Fadenwerf darjtellen, oft kunſt— 
reichen Verflehtungen ähnliche Gewebe erzeugen (vergleiche 
die Figuren 7 und 45). Wenngleich hierbei jeglicher 
Faden eigenen Wahsthumsgejeten folgt, fo gruppirt ſich 
dennod ihre Geſammtheit fast in der Negel zu charakteriſtiſch 
geftalteten Körpern, wie dies beifpielsweife bei den Cham: 
pignons, Morheln und Trüffeln der Fall if. So fell 
auch der gefittete Menjch in wohlgeordnetem Staate des 
eigenen Strebens und Vortheils vergefjen, wenn das Wohl 
des Ganzen es fordert. 

Aeußerſt verfchieden, wie ihre Zellen, find die Gewebe: 
faftig und zart jene der Traube, welche köſtlichen Wein 
uns bereitet, troden und fejt die der fernigen Stämme 
unferer Bäume. | 

Mannigfahe Gemwebeformen erbauen das Bilanzen: 
reich, in der Negel auch fchon den Körper der einzelnen 
Pflanze. Die Gewebe jcheiden fich aber in drei verſchie— 
dene Gewebeſyſteme: nad außen hin ijt die Pflanze 
durh ein Hautſyſtem abgeſchloſſen und ihre innere 
Maſſe beitehbt aus einem Grundgewebeſyſteme, 
welches von den fadenartigen Elementen eines Strang: 
ſy ſtemes durchzogen wird. Hiervon kann man fi na= 
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mentlich bei Kräutern leicht überzeugen: Das Hautſyſtem 
it als Ninde oder Schale allbefannt, und das dem wei: 
heren Grundgewebe eingelagerte Strangiyitem hat gewiß 
mancher Xejer ungern fennen gelernt, als er freilich nicht 
mehr ganz junge Gemüſe von zähen, bolzigen Fäden durch: 
wachſen, verborben, fchier ungenießbar fand. Ein Bei: 
jpiel wie dieſe Berhältniffe fih mikroskopisch darjtellen 
fönnen, bietet Figur 14, das Bild eines Quer— 
Ihnittes dur den Stengel des Moosfarn (Selaginella): 
dunfelgefärbte didwandige Zellen bilden das Hautgewebe; 
diefes umschließt das dünnwandige Grundgemwebe und, in 
ihm, drei Gruppen des Strangſyſtems. 

Das Hautfpitem fol die Pflanze gegen äußere 
Fährlichkeiten ſchützen und wird daher um jo ausgebil: 
deter jein, je mehr jene dem Einfluffe des Windes und 
Wetters ausgejegt iſt; es wird alje bei oberirdijchen 
Planzentheilen vollfommener fein, als bei unterivdiichen 
und bei untergetaucht im Wafjer lebenden, und kräftiger 
entwicelt bei ausdauernden als bei furzlebigen Gewächſen. 
Die Nothwendigfeit einer jchügenden Haut ergiebt ſich 
jhon daraus, daß alle höheren Pflanzen überzogen find 
von einer eigenartig gebauten Zellihicht der fogenannten 
Dberhaut oder Epidermis, und daß bei den niedriger 
organijirten Pflanzen die äußeren Zellſchichten ſich wenig: 
ſtens durch Dide und Feitigkeit, Häufig auch durch 
dunflere Färbung ihrer Zellmände vor den innern Zell: 
mafjen auszeichnen. 

Die Oberhaut iſt immer, ſelbſt wenn fie lodere, 
von vielen Zwifchenzellräumen durchzogene Gewebe um: 
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Figur 14. 


Querſchnitt des Stammes von Selaginella inaequalis: das aus mehreren 

Zellichichten beftehende Hautgewebe hat bunfelgefärbte vide Zellmände; bas 

bünnerwandige Grundgewebe umhüllt trei Gruppen bes Strangfyflemes : Ges 

fäßbündel, welche durch große Zwijchenzellwänbe (1) von dem Grundgewebe 
getrennt find. 800fache Vergrößerung. 


kleidet, charakterifirt durch das enge Aneinander: 
liegen ihrer Zellen; nur ihre Spaltöffnungen bil: 
den Wege, durch welche ein direkter Austaufch äußerer 
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. Safe mit innern ftattfinden fann. Zu noch größerem 
Schutze ift die Außenjeite der Oberhautzellen oft fehr 
ſtark verdickt, meiſtens auch theilweife in eigenthümlicher 
Weiſe chemiſch verändert, in eine Cuticula, wie man 
ſich ausdrückt, umgewandelt (vergleiche die Figur 17 c). 
Eingebettet in diefe Euticularfhichten findet fih nicht ſel— 
ten, vielleicht in der Regel, Wachs vor, welches ober: 
flächlicher Beobachtung entgeht, aber bei genügender Er: 
wärmung in Geſtalt fleiner Tröpfchen ausgetrieben wird. 
Sehr oft iſt diefe Wahsbildung fo ftark, daß fi dem 
bloßen Auge bereits erkennbare Wachsmaſſen auf der 
Dberhaut ablagern; fie bilden einen zarten, hingehauchten 
Duft, wie du ihn auf Pflaumen und rothen Weinbeeren 
gewiß jhon beobachtet haben wirft. Bald bejteht diefe 
Wachsdecke aus zufammengehäuften zarten Nadeln und 
Stäbchen, bald aus Kleinen über die Oberfläche ausge: 
ftreuten Körnchen, feltner finden ſich auch ſenkrecht auf 
der Haut jtehende, hirtenftabähnliche Gebilde, oder Wachs: 
plättchen vor. Wie aber immer diefe Wachsablagerungen 
gejtaltet fein mögen, leicht erkennt man in ihnen und in 
der Euticula die Schußmittel mit welchen die Pflanze fich 
umgab, um nicht auszutrodnen und vorzeitigem Tode 
anheimzufallen, wenn jtärferer Sonnenbrand fie trifft 
und ihre Säfte durch Verdunſtung zu entführen ftrebt. 
Schlieglih feien als eigenthümliche Bildungen der 
Dberhaut noh die Haare, Brennhaare, Drüfen 
und Staheln erwähnt. Sie find immer Erzeugniffe 
der Oberhaut jelbft, mögen fie nun einzellig oder mehr: 
zellig jein, mögen fie blos protoplasmatiichen Inhalt bes 
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figen oder bejondere Säfte enthalten (Vergleiche Figur 15). _ 


Ein Beifpiel bietet das Brennhaar der Brennefjel; auf 





Figur 15. 


I Brennhaar der Brennnejjel, bei zwanzigfacher Vergrößerung. a das eizent— 
liche, aus einer Zelle beftehende Brennbaar mit jeinen Protopladmaftrömcen ; 
b polfjterföürmige Unterlage für daſſelbe. — II b ein aus vier Jellen bes 
ftehendes Haar vom Stengel des Wiefenftorhichnabels ; a Zellen ver Rinde, 
Ginbundertzwanzigfache Vergrößerung. — III Drüfenhaar vom Blattjtiele 
bes rotben Bienenſauges; a Zellen ber Rinde. Vergrößerung 
einhunbertacdhzigfad. 


poljterartiger Unterlage erhebt jich eine lang gezogene, 
flafchenförmige Zelle, welche an ihrer Spike ein aus 
glasähnlich ſpröder Mafje beftehendes Knöpfen trägt. 
Bleibe fern jenem Gebilde, abbrechen möchteft du fonft 
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das Knöpfen und durch den ſcharfen Saft jener Zelle, 
welcher der Wunde entquillt, dich verlegen. Ameifenfäure 
ift jener Saft, gleich jenem, welchen die erbofte Ameije 
über dich gießt und die Biene durch fcharfen, rühren: 
förmigen Stachel dir einimpft. Biel unfchuldiger, gar 
angenehm find da jene, an ihrem Ende Fuglich ange: 
ihwollenen Drüfenhaare, welche oft einen klebrigen, 
wohlriehende oder ätheriſche Dele aushauchenden Saft 
enthalten, oder andere einfahe Haare, welche vielleicht 
nur zum Schuße der Pflanze geyen äußere Einflüffe, wie 
ein Gewand, angebracht find. 

Den eben erwähnten Spaltöffnungen fol noch 
eine Zeile gewidmet jein. Wenn man die Oberhaut bei 
nur mäßiger Vergrößerung betrachtet, erfennt man jene 
Ihon leiht an ihren eigenthümlichen, halbmondförmigen 
Schließzellen, Zellen, welde einen freien Eingang 
bieten in das Labyrinth der inneren Zwijchenzellräume. ' 
(DBergleihe Figur 16 und 17). Mannigfache Unter: 
ſchiede in Zahl, Geſtalt, Lage und Anordnung der Spalt: 
Öffnungen ergeben fich als Reſultate der ſehr verſchie— 
denen Vorgänge ihrer Bildung, der Gejtalt der übrigen 
Dberhautzellen und der Funktion des Pflanzenorganeg, 
an welchem fie auftreten. Ihre Aufgabe, den inneren 
Gaswechſel der Pflanze mit der Atmojphäre auszugleichen, 
erfordert, daß fie am Stengel und namentlih an Laub— 
blättern in größter Menge ſich finden, fpärliher an 
Blumenblättern, nur felten an untergetaudt im Waſſer 
lebenden Pflanzentheilen, gar nicht an Wurzeln. Se 
größer der Oasaustaufh, den fie zu vermitteln haben, 
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Figur 16. 
Oberhaut von bem DBlatte der Gartenbaljamine mit Spaltöffnungen, welde 
von je zwei halbmondförmigen Zellen umgeben find. Stark vergrößert. 





Figur 17. 
Querfhnitt durch das Blatt der Agelföhre (Pinus Pinaster) bei 800fadher 
Vergrößerung. s Schließzellen ber Spaltöffnung; p deren Pore; v Bor: 
hof; 1 Athemhöhle; c Euticula ber Oberhautzellen; a Mittellamelle; i in 
nere Verdickungsſchichten der Zellen unter ber Oberhaut; g blattgrünhaltige 
Zellen bed Blattinnern. 
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um fo größer ihre Zahl; in der Regel ift dieſe aber 
fehr groß, bat man doch bei manchen Pflanzen 600 bis 
700 Epaltöffnungen auf einem QDuadratmillimeter ges 
funden, was einer Zahl von 7 bis 8 Millionen auf dem 
Raume einer der vorliegenden Drudfeiten entiprecdhen 
würde. Die Pore der Spaltöffnung führt gewöhnlich 
in eine mehr oder minder große Luftlüde, die Athem— 
höhle, vor ihr befindet ſich häufig no ein Vorhof; 
in diefem Falle liegt die Deffnung hinabgedrüdt in der 
Oberhaut; Fehlt dagegen der Vorhof, dann ift fie in 
gleiher Höhe, mitunter auch mohl über den übrigen 
Zellen der Oberhaut angebradt. 

Nur bei verhältnigmäßig jungen und furzlebigen 
Pflanzentheilen darf man eine unverfehrte Oberhaut 
ſuchen, bei andern ereignet ſich's in der Regel, daß die 
Dberhaut dem innern Wahsthume der Pflanze nicht folz 
gen kann, fo daß fie zerreißen muß. Doch nicht ſchutzlos 
bleibt die Wunde, ja es bildete ſich ſchon vorher ein ei— 
genes Vernarbungsgewebe von Kork, dazu bejtimmt, die 
Wunde abzufchließen von den Fährlichkeiten, welche bie 
Atmosphäre ihr bringen könnte. Ein dünnwandiges, elajti= 
ſches, eng aneinander geichlofjenes Gewebe iſt dies, aus: 
gerüftet mit für Feuchtigkeit und Luft ſchwer zu durch— 
dringenden Wänden. Charakteriſtiſch für die einzelnen 
Pflanzen find die verjchiedenen Bildungen des Korkge— 
webes, des Lederkorkes, der Korkwarzen und ber 
Borke. Erſterer, der gewöhnliche Kork, zeigt oft tiefe 
Längsriffe, wie beim Ahorn, oft auch blättert er ab, 
weil Schichten mit dideren und dünneren Zellwänden 
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(Beichreibung jiehe nächſte Seite.) 
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miteinander abwechſeln, jo bei Birke und Kirſchbaum. 
Die Korkwarzen, welche vor der Lederforkbildung an jun: 
gen Zweigen, bei Buche und Holunder auftreten, führen 
uns hinüber zur Borfe. Bei ihr treten tief im Innern 
der Pflanzenrinde Korkmaſſen auf, melde die äußeren 
Rindentheile von den ernährenden inneren Saftſtrömen 
abjchließen und jo deren Abjterben, Austrodnen und 
ichlieglihes Abfallen bewirken, wie dies von Platane und 
Weinſtock befannt iſt. 

Wenden wir uns jetzt zu den jtrangartigen Ge— 
webemaſſen, welche den Körper der höheren Pflanzen 
durchziehen, zu den Gefäßbündeln oder Fibrovaſal— 
ſträngen. Fertig ausgebildete Gefäßbündel laſſen meiſt 
zwei charakteriſtiſche Gruppen von Geweben erkennen, 
einen Holztheil und einen Baſttheil. (Bergleiche 
Figur 18). An der Zujammenfeßung des Holztheiles 


Beſchreibung von Figur 18. 
Längsfchnitt durch das & efähbündel des Wunderbaumes (Ricinus communis); 
ftark vergrößert. r Zellen des Rindenparenchyms, gs Gefäßbündelſcheide; 
m Rarenhymzellen des Marked. — b Baftzellen. — p Parenchymzellen, 
welche dem nach ber Rinde zu gelegenen Theile des Gefäßbündels angehören 
(Phlo&öm-parenchym). — c Gambium. — Der Zellenzug zwiſchen p und e 
bildet fih fjpäter zu einer Giebröhre aus. In dem nad Innen zu gelegenen 
Theile des Gefähbüntels (in dem Xylemtheile) bilden fi die Elemente von 
s anfangend nad und nach big t' aus: s erftet, jehr langes, enges Schraubens 
gefäß ; s“ weiteres Schraubengejäß ; beide mit abrollbarem Spiralband; 1 
leiterförmig, zum Theil nepartig verbidtes Gefäß; h und h’ Holzzellen , 
t getüpfieltes Gefäß, welches in der Mitte angefhnitten ijt, fo dab ber Reit 
ber jaft ganz aufgelöften oder reforbirten Querwand q der urjprünglichen Zellen 
fichtbar if. B“ und h““ Holzzellen; t‘ noch junges getüpfeltes Gefäß. An 
den Wänden ter Gefäße 1, t, t’ bemerkt man die Grenzlinien der benadh? 

barten, weggenommenen Zellen. 
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bethätigen ſich Parenchymzellen, Holzfafern, 
Gefüßzellen und ehte Gefäße Die erfteren find 
dünnwandig, oft reihenmweife angeordnet und grenzen mit 
breiten Flächen aneinander. Die Holzfafern find dagegen 
ipindel- bis faſerförmig, verhältnigmäßig didwandig und 
mit ihren zugefpigten Enden jo zwifchen einander gejcho: 
ben, daß feine Zwifchenzellräume zwiſchen ihnen gefunden 
werden. Die Gefäßzellen find dadurch charakterifirt, daß 
fie an denjenigen Stellen, wo fie ihres gleichen berühren, 
durch weite offene Löcher mit einander in DBerbindung 
jtehen; vereinigen fie fi zu langen, luftführenden Röhren, 
fo entftehen dadurch die in der Negel durch ihre Weite 
ausgezeichneten, echten Gefäße. In ähnlicher Weife wie 
der Holztheil der Gefäßbündel fett fich ihr Bafttheil zus 
fammen; dem Holzparenchyme entſprechen die Bat: 
parenchymzellen, den Holzfafern die Bajtfafern, 
den echten Gefäßen fogenannte Siebröhren, das heißt 
Gefäße mit fiebartig durchlöcherten oder mit gitterartig 
verdictten Zmwijchenwänden. Zu diefen Elementen gejellt 
fih bei jungen ©efäßbündeln immer noh Kambium, 
ein aus dünnmwandigen Zellen betehendes Gewebe, dazu 
bejtimmt dur die in ihm vorgehenvden Zellbildungen 
das Gefäßbündel auszubauen. Aeltere Gefäßbündel find 
dagegen bald kambiumhaltig bald fambiumlos, jenes, 
wenn das Kambium fich felbit fortpflanzte, diejes, wenn 
alle jeine Zellen ji in andere umgewandelt haben. 
Bündel der letzteren Art werden natürlich nicht mehr 
dider werden, wie dies bei denen der erjteren noch immer 
ftattfindet. Es Fann nicht unfere Abficht fein, näher 
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auf die. Entjtehung und die jevesmalige Zufammenfeßung 
der Gefäßbündel einzugehen, genug, daß jedes einzelne 
der genannten Elemente fehlen kann, und daß die vor: 
handenen ſtets in jo harakteriftifcher Weife geftaltet und 
angeordnet find‘, daß der Kenner an einem "winzigen 
Stückchen fehr oft erfennen kann, von welcher Pflanze 
es jtammt. 

Das Grundgewebe endlih füllt den Raum 
zwijchen Hautgewebe und Gefäßbündeln; oft ijt es in 
vorwiegender Weije entwidelt wie in den Blättern, deren 
Gefäßbündel nur in den Adern verlaufen; oftijt es aber 
auch durch die Gefäßbündel fo zurücdgedrängt, daß man 
es kaum zwifchen jenen erkennen kann. Dies ijt zum 
Beifpiel in den Holzjtämmen der Bäume der Fall, in 
denen es ein centrales Mark bildet, welches durch mehr 
oder minder entwidelte Zellitränge, Marfrinden: 
ftrahlen, mit der Rinde verbunden ift. (Bergleiche 
Figur 19, jo wie die frühere Figur 14.) Meijt bejteht 
es aus dünnmwandıgen, jtärfeführenden, jaftigen Paren— 
hymzellen, doch können ſich auch andere Zellformen an 
feiner Zufammenjeßung betheiligen. Oft fehlt das Grund— 
gewebe beinahe volljitändig, jo in den meiften Wurzeln, 
weldye marklos find, und wo es alſo nur als Rinde ent: 
widelt ift. 

Ohne uns in Details verlieren zu wollen, müſſen 
wir hier noch der Milchſaftgefäße, Schlauch gefäße, 
faftführenden Zwifhenzellräume und der Drü— 
jen gedenken, alles Gemwebeformen, welche zwar auf das 
verjchiedenartigfte geftaltet find und in den verfchiedenften 
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Figur 19, 


Querfchnitt dur cinen 18 Jahre alten Gichenftamm: A Gambiumring ; 
B Holz; E Rinde. Mark und Marfrindenftrablen, find heil gelajien; bie 
Jahresringe, d. h. die jedes Jahr hinzugewachſenen Holzringe find ertennbar. 


Theilen der Pflanzen gefunden werden, welche aber das 
Gemeinſchaftliche befiten, daß fie zur Bildung, Aufbe— 
wahrung oder Abjonderung befonderer Stoffe dienen. 
Die Milhfaftgefäße find einfache oder ver- 
zweigte, häufig zu einem mehr oder minder dichten Nete 
verbundene Röhren. Sie enthalten ſtets einen der Pflanze 
eigenthümlichen Saft, welcher eben wegen feines häufig 
milchigen Ausfehens den Namen Milchſaft erhielt. (Ver: 
gleihe Figur 20). Allgemein befannt iſt ihr Borfommen 
bei dem Lattichjalat und den Endivien, jo wie bei den 
Wolfsmilhgewähfen und den Papavern. Ihr Saft 
führt die mannigfachſten Stoffe und iſt daher auch für 
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Figur 20, 


Verzweigtes Milchſaftgefäß aus dem Blatte des Schellfraute® (Chelidonium 
nebjt kleineren Zellen des Blattparenchyms. 


uns von der allergrößten Bedeutung. So tft das Opium 
der eingetrodnete Milchjaft des ſchlafbringenden Mohns 
(Papaver somniferum), und die Milchfäfte mancher Fei— 
genarten und gewiffer Wolfsmilchgewächſe Tiefern den fo 


unentbehrlihen Kautſchuk. 
Dr. Thomd Pflanzen!chen. 5 4 
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Verwandt mit den Milhjaftgefäßen, aber ausge— 
zeichnet dur ihren Bau, den Dirt ihres Vorkommens 
und ihren Gehalt an nadelförmigen Kryjtallen "ind die, 
namentlich den Lauchgewächſen eigenthümlihen Schl auch— 
gefäße. 

Diel weiter verbreitet als die letztern find die ſaft— 
führenden Zwijhenzellräume; Gäfte ber ver- 
ſchiedenſten Art treten aus ihren Bildungszellen heraus 
in bejtimmt gejtaltete Zwifchenzellräume, in denen fie wie 
. in den Mildhfaft: und Schlauchgefäßen ein Kanalſyſtem 
finden, das ihnen bald nur als Aufbewahrungsbehälter 
dient, oft aber aud freie Bahn zu rafcherer Bewegung 
gewährt. Die Natur der hierher gehörenden Säfte ijt 
recht verfchieden; bald find es harzliefernde, ätherifche 
Dele, jo in ten Harzgängen der Nabelhölzer, bald Ges 
menge von Gummifchleim mit öligen und harzigen Stoffen, 
wie bei den Doldenpflanzen, oder Gummigänge, wie bei 
ben Araliengewächſen. 

Diejen Kanalfyftemen gegenüber find die Drüfen 
mehr örtliher Natur, entweder. einzellige oder doch nur 
buch Berfchmelzung weniger Zellen entjtandene kleinere 
Behälter für meiſt jtark riechende, gefärbte und ülige 
Stoffe, welche in den Ernährungsprozefien und in dem 
damit verbundenen Stoffwechfel der Pflanzen feine weitere 
Berwendung finden ſollen. Als Beijpiele mögen erwähnt 
fein die Deldrüfen in den Fruchtichalen der Citronen, 
die Kampferdrüfen, fo wie endli die Gummizellen ber 
Kaktuspflanzen und der unter dem Namen Salep in ben 
Handel fommenden Orchisknollen. 
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Alle diefe Gewebeformen und Gewebeſyſteme finden 
ſich indeſſen nur in älteren Pflanzentheilen vor, während 
fie an deren jungen, fortwachſenden Enden fehlen. Hier 
tritt ein eigenthümliches Gewebe auf, weldem der Name 
Urmeriftem zu Theil wurde. Merijtem heißt Theis 
lungsgewebe, Gewebe, welches durch Theilung feiner 
Zellen Veranlafjung zu regem Wahsthume giebt, und 
Urtheilungsgewebe wird diefes Gewebe genannt, weil 
aus ihm fich alle Gewebearten ber Pflanze, fei es direkt, 
fei e8 indirekt entwideln. So ftempelt denn die Anz 
wejenheit von Urmerijtem gewiffe Körpertheile, nament— 
(ih die Spiten von Stengeln, Wurzeln und Knospen, 
zu Begetationspunkten, zu Stellen an welchen ein 
bejonders intenfives Wachsthum fich zeigt. in zmeis 
faches kann hier zur Erſcheinung gelangen: ber Vege— 
tationspunft kann eine Scheitelzelle befiten, oder 
einer foldhen ermangeln. Im erjteren Falle jteht eine 
einzige Zelle, eine Scheitelzelle, an der Spitze des 
Degetationspunftes; fie ift die Mutterzelle des ganzen 
Organes, indem fie fi in mehrere Zellen theilt von 
denen eine an ber Spite verbleibt und jo zu fagen 
Majoratserbin it, welche alle Eigenthümlichfeiten ihrer 
Mutterzelle überfommt, während die übrigen Tochterzellen 
dann ihrerfeitS durch Theilung nah allen Nıchtungen 
hin den Pflanzenkörper aufzubauen haben. So ift e8 
bei den höheren blüthenlojen Pflanzen der Fall (ver: 
gleihe Figur 21). Anders dagegen bei den Tlüthen- 
pflanzen, deren DBegetationspunft Feine Sceitelzelle be— 
fit. Während bei den blüthenlojen Bilanzen mit Schei⸗ 
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telzelle fih an foldhen Orten, wo ein neues Drgan ge: 
bildet werden ſoll, zuerft eine Scheitelzelle zeigt, welche 
al8 Urzelle des ganzen heranwachſenden Gebildes be— 
trachtet werden kann, tritt hier, bei den Blüthenpflanzen, 





Figur 21. 


Längsſchnitt durch eine etwas Ältere Hauptwurzel von Marsilia salvatrix. 

ws Sceitelzele. whi + wh2 bie keiben Zelllagen ber erften Wurzelfappe ; 

wh3 + wh4 bie ber zweiten; wh6 bie britte Wurzelfappe. Alle Wurzel» 

fappen in ihrer Geſammtheit bilden bie Wurzelhaube. — xy bie jüngften 

Zellen des Wurzelkörpers. o DOberhaut. — gf Gefähbündel. — h die am 
weiteften zurüdreihenten Theile der Wurzelbaube. 
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eine größere Menge von Urmeriftemzellen gemeinfam auf, 
um die Formbildung zu übernehmen. Aeußere und innere 
Zellpartieen betheiligen ſich daran, und nicht findet fi) 
eine bominivende Einzelzelle.e Selbſt die Bildung des 
Keimes, des geringen Anfanges neuer Pflanzen unterliegt 
diefen Geſetzen. (Vergleihe Figur 22). In wenige, 





Figur 22. 
Keimbildung beim Hirtentäjchel (Capsella bursa pastoris). Entwidelungs- 
folge von I Bis VI. Vb Wurzelende von unten gejehen. v Vorkeim, s 
Scheitel ver Are, c bie Keimblätter, w Wurzel, Hautgewebe und Yüll: 
gewebe ſind dunkel gehalten. Stark vergrößert. 


54 Die Wurzelhaube 


gleihe Zellen zerfällt die Urmutterzelle der werdenden 
Pflanze; bald aber trennen ſich jene; eigenartig geftaltet - 
fih das Hautgewebe um den füllenden Kern, bis nad 
kurzer Zeit auch diefes Füllgewebe in Grundgemwebe 
und Strangſyſteme ſich fcheibet. 

Aber noch andere wejentliche Unterjchiede können die 
Degetationspunfte befiten, fie können frei oder bededt 
fein. Frei find fie an den Spiten des Stengels, bedeckt 
an denen der Wurzeln, denn bier findet fich als Iocale 
Wucherung des urſprünglichen Hautgewebes die ſoge— 
nannte Wurzelhaube vor. Dieſe iſt das charakteriſtiſche 
Merkmal der Wurzeln, und, aus trocknen Schichten der: 
berer Zellen bejtehend, hat fie die Aufgabe, die zarteren 
Partieen zu jhüten, wenn des Wahsthums zwar lang- 
ſame, aber unmwiderftehlihe, Felſen fprengende Kraft fie 
einzwängt zwijchen harte Erdtheilhen oder eindringen 
läßt in des Menfchen fejtejte Bauten. (Vergleiche 
Figur 21). Und nothwendig erfcheint diefer Schuß, 
denn die weichen, bdehnbaren, noch im Wahsthum be: 
griffenen Wurzeltheilhen werden unmittelbar von ihm 
überdeft: nur wenig Millimeter über der Wurzelhaube 
liegende Wurzelpartien wachſen nicht mehr in die Länge, 
wenn fie auch meijt ihre bleibende Dicke noch nicht er— 
reiht haben. Anders dagegen die Vegetationsfpiten der 
Stengeltheile; nicht bedürfen jie der ſchützenden, dauernden 
Hüllen; denn ſeitlich entjprießen ihnen der Blätter 
freundliche Flächen, ſuchend die Luft und das Kicht. 


Die äußere Geflaltung der Pflanzen. 


„Werbend betrachte fie nun, wie nah und nad fich bie Pflanze 

Stufenweis geführt bildet zu Blüthen und Frucht. 

Aus dem Samen entwidelt fie fi, fobald ibn der Erbe 

Stille befruchtender Schoß hold in das Leben entläßt, 

Unb bem Reize des Lichtd, des heiligen, ewig bewegten, 

Gleich ten zärteften Bau feimenter Blätter empfiehlt. 

Einfach jhlief in dem Samen bie Kraft, ein beginnenbes Vorbild 

tag, verſchloſſen in jid, unter bie Hülle gebeugt, 

Dlatt und Wurzel und Keim, nur halb geformt und farblos; 

Troden erhält fo der Kern ruhiges Leben bewahrt, 

Quillet ftrebend empor, fi milber Feuchte vertrauend, 

Und erhebt fich fogleih aus der umgebenten Nadt. 

Aber einfach bleibt die Geftalt der erjten Erjcheinung ; 

Und fo bezeichnet fih auch unter ben Pflanzen das Kind. 

Gleih darauf ein folgender Trieb, fih erhebend, erneuet, 

Knoten auf Knoten getbürmt, immer das erjte Gebild. 

Zwar nicht immer das gleihe; denn mannigjaltig erzeugt ſich, 

Ausgekiltet, du fiebft’?, immer das folgende Blatt, 

Ausgedehnter, gelerbter, getrennter in Spitzen und Theile, 

Die verwachjen vorher rubten im untern Organ. 

Und jo erreicht es zuerft bie höchſt beftimmte Vollendung, 

Die bei mandem Geſchlecht dih zum Staunen bewegt. 

Biel gerippt und gezadt, auf maftig ſtrotzender Fläche, 

Scheint die Fülle des Triebs frei und unendlich zu jein. 
Goethe. 


Einfach, ſehr einfach find die vorhin gezeichneten 
Elemente aus denen die Pflanzen fi aufbauen; unend— 
lid) mannigfaltig aber ift die Pflanzenwelt ſelbſt. Die 
Formen und Geftalten, welde fie uns bietet, feien jebt 
Gegenſtand unferer Betrachtung. 
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Wer hat nit jhon vom blutenden Brode ge: 
hört und von den Schauermären, welde an die üble 
Borbedeutung feiner Eriheinung ſich knüpfen? Was 
aber ift jenes Blut? Ein unfhuldiges, aus nur einer 
einzigen Zelle bejtehendes Pflänzchen, Palmella prodigiosa, 
ein unendlich Kleines Kügelchen, ein Organismus, der an 
Kleinheit feines Gleichen fucht, von dem Tauſende gleich: 
zeitig dur) das feinjte Nadelöhr gehen, da jein Durch— 
mefjer nur ein zehntaufendjtel Millimeter berrägt. Zu 
Milliarden zufammengehäuft bildet er blutrothe, faft 
tropfende Tleden auf Brod, Weis, gefochten Kartoffeln, 
kurz auf ftärfemehlhaltigen Subitanzen. Periodiſch er: 
ſcheint diefe Alge, plößlid, wie fie gekommen, verſchwin— 
det fie, und Niemand weiß, woher fie jtanımte und wo: 
bin ihre Fortpflanzungszellen — als welche der ganze 
Organismus fungirt — gerathen find. Kann man es 
da dem Unmifjenden verargen, wenn er mit abergläubi= 
ſcher Furt ihr Erſcheinen betrachte? Gold einzel: 
liger Pflanzen gibt es noch manche, aber bereit$ bei 
ihnen zeigt ſich der Gejtaltungstrieb der Natur äußerſt 
hoch entwidelt; jcheibenförmig, einem Goldjtüde vergleiche 
bar ijt Coscinodiscus, jternförmig Quastrum, zur bewurs 
zelten Kugel gejtaltet fi) Botrydium, und die bis zwei 
drittel Meter langen Caulerpa-Arten der tropifchen Meere 
gleihen mit Blättern und Wurzeln verfehenen Stämmen. 
Ja Udotea cyathiformis befigt dadurch ſcheinbar eine ge— 
webeartige Struftur, daß ein und diejelbe Zelle fich viel: 
fach verzweigt und ihre Zweige innigjt und in befonderer 
Weiſe aneinanderlegt, jo daß ein Durchſchnitt des Gans 
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zen dort die zahlreihen Zellen einer Mark: und zweier 
Rindenfhichten vermuthen läßt, wo nur Ausbuchtungen 
einer einzigen Zelle vorhanden find. 

Dielzellige Pflanzen treten inihrer einfachiten 
Sejtalt als einfahe Fäden hintereinander gereihter 
Zellen auf, wie dies bei der Spirogyra (vergleiche die 
frühere Figur 6) der Fall ift; höher organifirt find be— 
reitS die verzmweigten Zellfäden. So ftellt der 
auf Speifereften jo häufig erjcheinende grüne Pinſelſchim— 
mel fih unter dem Mikroskope als ein Eleines Bäumchen 
dar, deſſen Wurzel und Stämmchen mit ihren Aeſtchen 
nur Zellfäden find. Andere Pflanzen erjcheinen als 
Zellflähen, als hautartige Gebilde, deren Zellen in 
einer Ebene neben einander liegen, wie bei dem in Fi— 
gur 13 abgebildeten Pediastrum. Alle diefe Bildungen 
in denen der Gejtaltungstrieb der Natur fich ergeht, ver: 
ſchwinden indeffen fait ganz gegen diejenigen Pflanzen in 
welchen die gewöhnliche Art der Gewebebildung auftritt; 
die Gliederung ſolch höherer Pflanzen wollen wir an 
einer jugendlichen, feimenden Pflanze verfolgen. 

Nimm des Wunderbaumes reifen Samen und löſe 
von ihm die derbe, glänzende Schale, jo erblidit du zwei 
fleifhige Mafjen, von zierlihen Nerven durchzogen, die 
Keimblätter, Samenlappen oder Kotyledonen, der jus 
gendlihen, im Samen ruhenden SKeimpflanze; vereint 
werden beibe durch eine kleine Achſe, die Keimachſe. 
(Bergleihe Figur 23). Sprofjender Erde vertraue den 
Samen. Mächtig regen fich bald innere Kräfte. Vorbei 
it die Zeit der Ruhe, lange genug ſchlief der Zellen bil: 
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Figur 23. 


Wunderbaum (Ricinus communis). I ber reife Same ber Länge nad 

durchgeſchnitten. II bie Keimpflanzge, deren Samenlappen noh im Samen: 

eiweihe fteden, was aus A und B noch näher erfitlih if. — s Samen— 

ſchale, e Sameneiweiß, c Keimblätter, he Stengelglied unterhalb ber Keim— 

blätter (Samenlappen), w Bauptwurzel, w’ Nebenwurzeln berjelben, x ein 

den Wolfsmilhpflanzen (wozu aud ber Wunderbaum gehört) eigenthümliches 
Anhängſel des Samens. 


dende Kraft im Schreine der Schale; bald wird dieſe 
geſprengt; hervor tritt die Keimachſe; Nahrung ſuchende 
Wurzeln ſenkt ſie tief in den mütterlichen Boden; jetzt 
erheben ſich auch die Blätter empor zu dem Lichte des 
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Tages; fertig ftehet es da, ein jugendliches Pflänzchen. 
Was nah oben hin die Keimachſe entjendet, das ijt der 
Stengel, nad unten aber jtredt ſich die Wurzel. 
Bedeckt von zierlider Wurzelhaube find die Enden 
der letzteren, frei jtrebt erfterer zur Höhe empor, Blät— 
ter entwideln fi bier und Blüthen und Früchte. 

Doch mannigfaltiges zeigen verſchiedene Pflanzen, 
und leiht könnte man irren, wollte man alles was ın 
der Erde ſich birgt zur Wurzel ſtets rechnen. Gin Bei: 
ipiel jol’8 lehren; es fei der Kartoffel Nahrung jpen- 
dende Knolle (DBergleihe Figur 24). Erzieht man 
jene Pflanze aus Samen, dann ijt’8 wie vorhin, doch 
niemals findet man an der Wurzel die Knolle; aber 
jajtige, zarte Aeſte enttehen in den Winkeln der Samen: 
lappen und unterjten Blätter, die wohl ein gar ge: 
heimer Jug zur Erbe niederführen muß; denn abwärts wen: 
den fie fih, um einzubringen in den Boden und dort, 
bald an ihren Spischen, bald ſeitwärts in den Winkeln 
winziger Blätthen willkommene Früchte und doch nit 
Früchte, die Knollen, zu bilden. Wehe dem Zweiglein, 
welches vergebens die Erde erjtrebet, vergebenes Dafein 
wird es führen, feine Knolle kann es erzeugen und bald 
wird es vertrodnen. Stengelgebilde find aljo die Knollen 
und leiht als jolde an ihren Blättchen zu erkennen. 
Dieſe fiten in jenen jeichten Vertiefungen, den jogenannten 
Augen, aus welden neue Pflanzen hervorfprießen, wenn 
Knollen zur Saat man im Boden verfenkte; gar klein find 
diefe Blättchen und nur an jugendliden Knöllden zu 
ſehen. — Mehnli wie mit den Knollen geht es den 
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Figur 24. 


1. Schs Wochen alter Sämmling der Kartoffel. a, b abgejchnittene Aeſte 

c Blatt; d Samenlappen; e Zweige, welche in ben Blattwinkeln der 

Samenlappen (felten auch in denen ber unterften Laubblätter) entjpringen; 

an ihrer Spige (f) oder in Blattwinkeln (g) entwideln fie die Kartoffel- 

fnollen; h die Wurzel, melde niemald Knollen trägt. — II Knolle c, in 
ber Achſel des Blättchens b, an dem Stengel a. 


Zwiebeln und Wurzelftöden; aud fie find unter: 
irdifhe Stengeltheile, bald von Blättern umfleidet, bald 
nur mit fpärlihen, Blätter darftellenden Schuppen be— 
jest. Freilich nicht grün find diefe Blätter; aber anders 
fpricht bier das Volk, anders der pflanzenzergliedernde 
Forſcher; letsterer unterſcheidet als Glieder der Pflanzen nur 
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Stamm (oder Stengel), Blatt, Wurzel und Haar: 
gebilde. Aus diefen wenigen Orundformen baut fich 
der Pflanzenförper auf, wenn man die Entwidlung, ges 
genjeitige Stellung, relative Zeit der Entjtehung und 
die jüngsten Zujtände der Glieder allein in Betracht 
zieht und abſieht von der unendlihen Mannigfaltigkeit 
der Form und von den Aufgaben, welche den fertigen 
Pflanzentheilen zufallen. Da zeigt ſich's, daß die häu— 
tigen Anhängjel vieler Knollen, die bald häutigen, bald 
fleifhigen Schalen der Zwiebeln, mande Nanfen und 
Staheln, die Deckſchuppen der Knospen, die Theile der 
Kelche und Blumenkronen, die Staubblütter und Frucht— 
blätter jich in den genannten Beziehungen jehr ähnlich 
verhalten jenen grünen Yaubblättern, welche man ge: 
wöhnlich ſchlechtweg als Blätter bezeichnet. Daher nennt 
man denn auch all diefe Gebilde Blätter, und kann 
fie, wenn man bejondere Bezeihnung wünjcht, metamor: 
phofirte Blätter nennen. Goethe war es, welder 
zuerjt die Metamorphoje der Blätter erfannte, weil er, 
aufmerkfamen Auges, direkten Uebergang der genannten 
Blattformen ineinander gar oft erblidte. Aehnlich ver: 
hält fihs mit allen Gebilden, aus welchen Blätter als 
feitlihe Anhängjel hervorwachſen; fie alle nennet man 
Stammgebilde oder Achſen, mag es nun der hochaufitres 
bende Holzſtamm der Eiche, der windende Stengel der 
Winde, der Krautjtengel eines Gemüfes, der Halm der 
Gräfer, der anjchmiegende Stengel des Epheu, der flu: 
thende des Seegraſes, die fleifhige Knolle der Kartoffel 
fein, oder jeien es auch nur jpißige Dornen wie bei den 
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Schlehen oder die zierlihe Ranfe der Rebe. Meta: 
morphofirte Stämme oder Stengel find die letz— 
teren Gebilde immerhin, aber es find Stammgebilde, 
wenn man ihre Uebereinftimmung als Träger von Blät- 
tern bezeichnen will. So bezeichnen Stamm und Blatt 
forrelative Begriffe; der eine ift ohne den andern un: 
möglich, er eriftirt nur als Gegenſatz des andern; daher 
iſt es gar oft Sache der Uebereinkunft, oder des Taktes 
wie manche lieber ſagen wollen, wo die Grenze zu ſuchen 
iſt. — Viel weniger metamorphoſirt als Stamm und 
Blätter erſcheinen die Wurzeln, obgleich auch ſie in ihrer 
äußern Erſcheinung mancherlei Unterſchiede erkennen laſſen. 
— Endlich iſt der Haargebilde zu gedenken, welche ſich 
alle dadurch als zuſammengehörig charakteriſiren, daß ſie 
Auswüchſe, Anhängſel und Bildungen der Oberhaut 
darſtellen; auch ihre Formen und Aufgaben ſind ſehr 
verſchieden, genügen mag hier die Erwähnung der wolligen 
Behaarung mancher Blätter, der Brennhaare der Brenn: 
nefjeln, der Stacheln der Roſen und der Früdte (Sporen 
behälter) der Yarnfräuter. 

Genauere Unterfuhung hat nun gelehrt, daß bei den 
niederjten Pflanzen, den Algen, Pilzen und Flechten ein 
Gegenfat von Stamm und Dlatt nit vorhanden ift; 
auch fehlen allen diefen Pflanzen echte Wurzeln. Man 
nennt nun alle Pflanzentheile, welche man mit Sicherheit 
weder zu den Stamm: noch zu den Blattgebilden rechnen 
fann, Thallus oder Yager und bezeichnet die dahin 
gehörenden Pflanzen als Lagerpflanzen oder Thal: 
lophyten im Gegenfate zu den Stammpflanzen 
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oder Kormophyten. Die niederjte Stufe unter diefen 
legteren nehmen die Armleuchtergewächſe und die Moofe 
ein, doch befiten jie noch feine echten Wurzeln, obgleich 
ihnen Drgane nicht fehlen, welche deren Aufgabe über: 
nehmen. Hieraus erhellt jchon, daß eine Grenze zwijchen 
Stamm: und Lagerpflanzen nicht eriftirt, und fann es 
daher nicht wundern, daß fih unter den Moofen echte 
Lagerpflanzen befinden, während bereitS gar manche Algen 
an beblätterte Etengel erinnern, und das nicht nur unter 
den ſchon ziemlich hoch organifirten Tangen, ſondern auch 
ihon unter den nur aus einer einzigen Zelle beitehenden, 
wie zum Beijpiel die Caulerpa-Arten. 

Nur vier Arten von Gliedern betheiligen fich dem: 
nah am Aufbaue der Pflanzen und dennoch ift deren 
äußere Gcjtaltung, Tracht oder Habitus fo un: 
endlih mannigfäh. In den mannigfaltigjten Urfachen 
ift dies begründet. Schon der Urfprung gleihwerthiger 
Glieder ijt ein verjchiedener. Sehen wir ab von ber 
Verzmweigung, durd welche eine Wurzel der Wurzel, 
Stamm dem Stamme, aud lattgebilde und Haare 
ihres -Öleihen den Urjprung verdanken, und wenden ung 
vielmehr zu den Neubildungen. Da entipringen 
blattbildende Adyjen bald einem unentwidelten Thallus 
wie bei den Mooſen, bald auch aus Blättern wie bei 
mandhen Farnfräutern; Knospen entjtehen mitunter an 
älteren Blättern, Stamm: und Wurzeljtöden, zumal 
wenn diefe in dunfelfeudhten Naume bewahrt werben. 
Don größerer Bedeutung für die äußere Formbildung der 
Pflanzen find aber die verjhiedene Entwidlung$: 
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fähigkeit der Ölieder eines Verzweigungs— 
ſyſtems, die Stellungsverhältnijje ſeitlicher 
Glieder an gemeinjamer Achſe, die Wads: 
thumsrichtungen, jo wie endlich die jedesmaligen 
Gejtalten der Blätter und Achſen. Ciniges zur 
Erläuterung. 

Bei dem Oartenvergigmeinnicht endigt zwar jeder 
Sproß des Blüthenjtandes mit einer Blüthe, aber von 
den zwei Aeſtchen, welche je einer DBerzweigungsitelle 
entjpringen, entjendet nur einer und zwar ber jeitliche 
einen neuen Zweig; Folge dieſes fich ſtets und einfeitig 
wiederholenden Entwidlungsvorganges iſt dann endlich 
die jchraubenförmige Aufrollung des ganzen, die Blüthen 
tragenden Stengeltheiles. — 

Die Betrahtung der Stellungsverhältnifje jeitlicher 
Glieder an gemeinjamer Achſe kann, bei den höheren 
Pflanzen wenigitens, faſt ausfchließlih auf die der Blät- 
ter zum Stengel bejchränft werden, — dies aus dem 
Grunde, weil neue Weite und Zweige fajt nur in den 
Blattahfeln, das heißt in den Winkeln entjtehen, 
welche die Blätter mit dem Stengel bilden, und demnach 
die Blattftellung die Art der Berzweigung regelt und umge— 
tehrt. In vielen Fällen jtehen die Blätter nun quirl- 
förmig, das heißt in gleicher Stengelhöhe im Kreife ges 
ordnet, in anderen entgegengejegt, oft kreuzſtändig, endlich 
zerftreut. Doch nicht regellos finden im letten Falle fie 
fich angeheftet, die Betrachtung des Erlenzweiges mag 
dies lehren (vergleihe Figur 25). DVerbindet man auf 
dem Stengel die Anſatzſtellen der Blätter auf dem 
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fürzejten Wege durch eine den Stengel umfreifende Schraus 
benlinie, fo zeigen ſich an dieſer jogenannten genetischen 
Spirallinie die eigenthümlichſten Verhältniſſe; da ftehen 
das erjte und vierte, das zweite und fünfte, britte und 





Figur 25. 


Theil eines Zweiges ver Erle mit ber durch die Anfagftellen der Blätter 
gehenden Spirale, 


ſechſte Blatt genau fenfrecht übereinander, und immer 
wird die Spirale einmal den Stengel umfreifen, bevor 
man ein Blatt findet deſſen Anfagitelle in derſelben Loth: 


linie liegt mit dem am Ausgangspunkte befindlichen 
Dr. Thome, Bilanzenleben. 5 
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Blatte; zählt man aber die auf ſolchem Stengeljtüde an: 
gehefteten Blätter, dann ift ihre Zahl ſtets 3. Derartige 
Blattftellung bezeichnet man als 1/;-Stellung, indem man 
die Zahl der Umläufe, welche die Spirale von einem 
Blatte bis zu dem ſenkrecht darüber jtehenden macht, als 
Zähler und die Zahl der darauf fallenden Blätter als 
Nenner fett. Aehnlich verhält ſichs mit der 3/;.Stellung 
des Wegerichs und den Spiralen zahllofer anderer Pflan— 
zen. Nicht felten wird aber die urfprüngliche Geſetz— 
mäßigfeit in der Stellung der Blätter zwar nit auf 
gehoben, aber doch dadurch verdedt, daß die Achjengebilve 
auf der einen Seite ftärfer in die Dicke wachſen als auf 
der andern, ſich fomit jelbjt derartig drehen, daß ans 
fängli übereinander ſtehende Blätter jet in fpiraliger 
Anordnung fih finden; aud kann durch Fehlichlagen 
einiger oder vieler Blätter die als Geſetz bejtehende erite 
Anordnung zur Unkenntlichkeit verjtaltet werden. 

Die ferneren, die Gefammtform der Pflanzen be: 
dingenden Momente, die Wahsthumsrichtungen und ver: 
ſchiedenen Geftalten ihrer Theile find in ihrer Thatſäch— 
lichkeit jo bekannt, daß darüber fein Wort zu verlieren 
it; anders über deren Urſachen. Da hat ſchon die auf: 
jallende Erſcheinung, daß die Richtung vieler Pflanzen: 
theile in einer beftimmten Beziehung zum Horizente fteht, 
zumal daß die Stämme und Wurzeln der höheren Pflan: 
zen bis herab zu den Stengeln vieler Moofe und den 
Stielen der Pilzhüte an allen Orten ungefähr der Loth: 
linie folgen jchon feit dem vorigen Jahrhunderte Anlaß 
zu wiſſenſchaftlichen Erörterungen über ihre Urſache ge— 
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geben. Man mußte fi zunächſt fragen, wofür denn 
eigentlich hierbei die Pflanze einen Sinn an den Tag 
lege, und da wurde denn, zuerſt durdy Knight nachge— 
wiefen, daß es unter allen venjenigen auf die Pflanzen 
wirfenden Agentien, welche unter den gewöhnlichen Ver: 
bältniffen in einer gewiffen Beziehung zur Lothlinie ftehen, 
vorzüglih die Anziehbungsfraft der Erde (Gra— 
vitation) ift, auf welche die Pflanze reagirt, daß diefe 
Kraft es ijt, mitteljt deren den Stengeln und Wurzeln 
die jebesmalige Auffindung ihrer natürlichen Stellung 
ermöglicht wird. (Geotropismus nennt man dies 
Streben nah dem Erdmittelpunfte). Ja es 
zeigte fich jogar, daß manche Pflanzenglieder, welche unter 
gewöhnlichen Verhältniffen in Feiner gejetinäßigen Be— 
ziehung zur DVertifalen ſich zu befinden jcheinen, eine 
jtreng lothrechte Stellung einnehmen, wenn alles Licht 
von ihnen fern gehalten wird. Es haben nämlich viele 
Stengel und DBlattjtiele auch einen Sinn für diejenige 
Nichtung, in welcher Lichtjtrahlen diejelben treffen, was 
ihnen die weitere Fähigkeit vermittelt, fi, wenn fie 
von einer Seite vorwiegend beleuchtet werden, nad) diejer 
Seite hin zu rihten (pofitiver Heliotropismus), 
oder aud von ihr hinwegzufehren (negativer Helio- 
tropismus). Durd die Wirkungen der Gravitation 
und des Lichtes werden aljo, wenn man die verhältniß- 
mäßig wenigen Fälle des negativen Heliotropismus aus— 
nimmt, die oberhalb des Bodens, in der Luft lebenden 
Stengel zu vertifalsaufrechter Stellung gebradt. Diefe 
Richtung ift denn auch ein fo allgemeiner und charakter— 
| 5* 
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itiiher Zug in der Erjcheinung der ganzen Vegetation, 
daß der Laie e8 den über dem Boden ftehenden Sten= 
geltheilen als ein allgemeines Geſetz zuſpricht, eine 
vertifal aufjteigende Richtung anzunehmen, im 
Gegenfage zu den Wurzeln und manden unterir= 
diſchen Stengeln, welche fi bei ihrem Wachsthume 
abwärts wenden jollen. Eine weitere Folge diefer Anz 
fit ift die Annahme, daß, wenn Stengelglieder von der 
vermeintlich ihnen geſetzmäßig zulommenden Richtung ab: 
weichen, wenn fie jtatt vertifal zu ftehen eine jchräge, 
mwagerehte oder gar abwärts geneigte Stellung einhal- 
ten, dies einfach daher rühre, daß ihre Anlagerichtung, 
das heißt diejenige Richtung, in welcher fie hervorwuchſen, 
von der Xothlinie abwich, und daß das Beſtreben einzelner 
Theile ſich geotropiſch oder heliotropiſch zu krümmen nicht fo 
energiſch wie das anderer Theile, auch wohl der Laſt des zu 
hebenden Gliedes nicht gewachſen war. — Es gibt jedoch 
eine nicht geringe Anzahl verſchiedener Pflanzenglieder, 
denen eine andere, zumal horizontale Stellung eben 
jo gejegmäßig zukommt, wie den übrigen die vertikal 
aufrechte weldhe wir regelmäßig in diefer oder doch 
einer annähernden Lage antreffen, gerade jo wie bie 
übrigen augenjcheinlich alle nicht lothrechten Stellungen 
vermeiden. Die harakterijtiihe Tracht gewiſſer Nadel: 
bolzpflanzen, namentlich jener der Fichte, Balſam- und 
Schierlingstannen fommt beijpielsweije dadurch zu Stande, 
daß ihr Hauptitamm in ſenkrechter Richtung emporwächſt, 
während jih die aus ihm hervorgehbenden Aeſte, ſowie 
alle weiteren Verzweigungen in völlig oder doch nahezu 
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horizontaler Richtung befinden; es hängen zwar an aus: 
gewachjenen Bäumen die älteren Aeſte in Folge ihrer 
Schwere mehr oder weniger abwärts, allein dann juchen 
fih die jüngeren beblätterten Zweige immer wieder horis 
zontal zu ftellen, wobei jie an ihrer oberen Kante etwas 
bohlgebogen (fonfav) werden. Aehnlich verhält es fich 
auch mit der gemeinen Kiefer. Wie gewaltig gar oft 
bei einzelnen Pflanzentheilen das Bejtreben fi) wagerecht 
zu jtellen jein muß, läßt fich jehr jhön an der hartheu— 
blätterigen Spierjtaube, deren aufrechte Sprofjen nad 
oben horizontal werden, beobachten. So weit nämlich 
ihre Blätter den ungefähr jenfrechten, unteren Theil des 
Stengels beveden, find fie genau nad der ?/,-Stellung 
geordnet, e8 kommen aljo, wenn man auf dem fürzeften 
Wege die Anheftungspunfte der Blätter dur eine um 
den Stengel laufende Spirale verbindet, auf je zwei Um— 
läufe der Spirale fünf, unter ſich gleich weit divergirende 
Blätter. An dem horizontal überneigenden Stengeljtüde 
nehmen fie dagegen eine zweizeilige Stellung ein; fie 
fiten abwechjelnd rechts und links an den Seitenfanten 
des Stengeld. ES handelt ſich dabei indefjen niht um 
eine wirkliche Aenderung der ?/,: in die 1/,-Stellung, es 
drehen ſich vielmehr die einzelnen zwiſchen den Blättern 
liegenden Stengelglieder, wie man jfich leicht dadurch 
überzeugen fann, daß die Längsriefen des Gtengels, 
welche für gewöhnlich eine gerade Nichtung haben, bier 
einen jpiraligen Berlauf befiten. — Verſuche, welche nun 
angeftellt wurden um die Urſachen diejer und anderer 
ähnliher Stellungen aufzuflären, haben ergeben, daß 
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auch diefe Nichtungen auf den Fombinirten Wirkungen 
des Lichtes und der Schwerkraft beruhen. Ein in ganz 
Deutichland gemeines Unkraut iſt der Vogelknöterich. 
Wächſt diefe Pflanze auf ebenem Boden, jo liegt fie flach 
darnieder, aber nicht weil ihr Stengel etwa zu ſchwach 
wäre ſich aufrecht zu halten, denn wo unjere Pflanze hart 
am oberen Rande eines jenfrechten oder jteil abſchüſſigen 
Terrains, zum Beifpiel von Hohlwegen oder Flußufern, 
fih vorfindet, da fieht man ftets die über den Nand ra= 
genden Stengel in nahezu horizontaler Richtung ins 
Freie hinauswachſen; nur wenn fie jehr lang werben, 
ſenken fie fih etwas in Folge ihrer Schlaffheit; aber 
auch dann wird man dod die im Längenwachsthume be: 
griffenen Enden etwas erhoben ſehen; fie find bejtrebt, 
fih immer wieder in horizontale Richtung zu feßen. 
Firirt man einen auf horizontalem Boden bingejtredten 
Stengel in aufrechter Stellung, jo wächſt er in dieſer 
Richtung nicht weiter, fein Endtheil krümmt fich vielmehr, 
bis es ungefähr die horizontale Richtung erreicht hat; ift 
dies gefchehen, dann fteht die Bewegung ftille und ber 
Stengel wächſt horizontal weiter. Umgekehrt bei Sten— 
geln, welche man abwärts gebogen, ihr freies Ende hebt 
ſich, bis wagerechtes Wahsthum eintreten kann. Anders 
aber bei Pflanzen, welche man in völliger Dunkelheit 
kultivirte, ſie richteten ihre ſämmtlichen, vorhin horizon— 
talen Zweige ſenkrecht auf und ließen ſie in dieſer Rich— 
tung fortwachſen. Daraus folgt, daß auch dieſe Stengel 
geotropiſch ſind, daß aber das Licht die Wirkung der 
Schwerkraft aufzuheben vermag und Bewegungen ver— 
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anlaßt, welche bei gewöhnlicher Beleuchtung die horizon— 
tafe Richtung des Stengel$ zum Ziele haben. — Die 
Lagen, in welhefih Blätter mit organiſch verſchiedener 
Ober- und Unterfeite zur Lothlinie und zur Richtung 
intenſivſter Beleuchtung ſetzen, find ebenfalls jehr in- 
terefjant. Bei den meiften flächenförmigen Blättern, und 
von jolhen allein kann bier nur die Rede fein, fpricht 
fi) der Unterfchted in der Organifation beider Seiten 
im Allgemeinen darin aus, daß auf der einen Seite, in 
der Regel der Oberjeite, die Spaltöffnungen fehlen oder 
doch feltener find, daß die unter ihrer Epidermis liegen— 
den Zellen pallifadenförmige Geſtalt haben, reichliches 
Dlattgrün enthalten, engere Zwifchenzellräume bilden und 
fo weiter. Es fommt nun in allen Fällen dahin, daß 
diefe Blattjeite zenithwärts, eventuell gegen die Quelle 
des intenſivſten Lichtes, die entgegengeſetzte aljo erdmittel— 
punkt-, beziehentlich fchattenwärts gekehrt wird; jo daß 
man aud furz die eine als Licht: die andere als Schat— 
tenjeite bezeichnen fann. Befindet fih nun ein Blatt in 
einer von der erwähnten natürlichen Lage abweichenten 
Stellung, jo bewegt es ſich jelbftindig in der Weife, daß 
ihließlich feine Lichtjeite der Quelle der Beleuchtung un: 
gefähr rechtwinkelig zugewendet if. Dieſe Bewegung 
wird auf dem Fürzejten Wege ausgeführt, das Blatt 
wendet der Lichtquelle bald feine konkav, bald feine konver 
gefrümmte Lichtfeite zu, bald dreht es fich rechts, bald 
linfs, bald hebt, bald ſenkt es ſich, wie es gerade nöthig 
iit, Der rejpeftive Antheil, welchen Licht und Schwer: 
fraft dabei haben, ift für verjchiedene Pflanzen verjihieden. 
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In manden Fällen reicht letztere allein aus dem Dlatte 
eine horizontale Stellung zu geben, jo bei dem Ahorn, 
deffen Blätter ihre natürliche Stellung auch dann an 
nehmen, wenn man fie in völliger Dunkelheit fih aus 
dem Knospenzuftande entwideln läßt. Bemerkenswerth 
ift, daß es fich in diefen Fällen nicht um Biegungen, 
jondern um Wahsthbumserjheinungen handelt, 
daß alfo eine Drehung nach rechts dur ein intenfiveres 
Wachsthum der Linksjeitigen Zellen hervorgerufen wird. 
Daher find denn aud alle diejenigen Pflanzentheile, welche 
ihr Wahsthum definitiv wollendeten, nicht mehr beweg— 
ih, und die Bewegungsfähigkeit ijt überall in derjenigen 
Periode am größten, in welder aud) die ftärfjte Streck— 
ung des Drganes in die Yänge oder in die Fläche erfolgt. 
Ganz befonders beachtenswerth find in dieſer Richtung 
wieder die Blätter. Es ift bekannt, daß ihr Grund und 
ihre Stiele jehr lange, wenn auch nur in geringem 
Grade zu wachen fortfahren, und damit fteht in auf: 
fallender Weije die Thatjahe im Einklange, daß fi 
Blätter, welche anjcheinend ſchon ihre vollftändige Aus: 
bildung erlangt haben, noch gegen das Licht zu richten 
vermögen. Nur ganz alte Blätter haben mit ihrem 
Wahsthum auch ihre Beweglichkeit verloren. Andere 
Dlätter haben am Grunde ihres Stieles eine politer: 
artige Anſchwellung, welche zu jeder fpäteren Zeit, fobald 
fie aus ihrer natürlichen Stellung zum Lichte gefommen 
it, ihr Wahsthum wieder aufnehmen und fo die erfor: 
berlihen Krümmungen und Drehungen ausführen Kann. 
— Dem Lichte entgegen ftrebt jo die Fläche des Blattes, 
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weshalb nicht auch fein Stiel? Es befiten nämlich einige 
Akazienarten Neu-Hollands in ihrer erjten Jugend doppelt 
gefiederte Blätter mit einem. mehr oder weniger flächen: 
artig ausgebildeten Dlattjtiele; jpäter aber kommen die 
Fiederblätthen nicht mehr zur Ausbildung; auch die 
Derzweigung unterbleibt und der einfache, jebt ſtark 
flächenartig entwidelte Blattjtiel verfieht allein den Dienft 
der Blätter. Er wird DBlattftielblatt genannt und unter: 
fcheidet fi) von normal gebildeten Blättern außer durch 
feine Entwicklung aud noch durch eine vertifale Stellung: 
feine ſcharfe Kante bietet er dem Lichte, und rechtfertigt 
fo den parador Elingenden Ausſpruch, Neuholland fei eine 
verkehrte Welt, ſchwarz feien dort die Schwäne, weiß die 
Naben und fchattenlos reichlich belaubte Bäume. 
Geheimnißvoller Beziehungen der Pflanzengeftaltung 
zum Lichte giebt e8 noch viele. Die vielgeftaltige Mar: 
hantie, ein Lebermoos, entwidelt im Grunde jchüfjel: 
fürmiger jogenannter Brutbedher kleinere flache Zellgruppen, 
welche fich von der Pflanze Ioslöfen und unter günftigen 
Umftänden zu neuen Pflanzen heranwachſen. Brutfnospen 
nennt man diefe Gebilde. Die vermögen fich leicht ver: 
ſchiedenen Wahsthumsbedingungen anzupafjen, denn jede 
ihrer beiden Seiten tft im Stande Wurzelhaare zu bilden, 
wenn fie nach unten gefehrt iſt oder einem fejten Körper 
anliegt. Der Gegenfat von Bauch- und Rückenſeite, 
welcher der erwachſenen Pflanze eigen ift, bildet fich erjt 
an dem aus der Brutfnospe herausmwachfenden flachen 
Sproffe aus. Die beleuchtete Seite defjelben, wie deren _ 
Zage auch fein mag, wird unter allen Fällen die Spalt: 
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Öffnungen führende Oberfeite, die bejchattete Seite aber 
geſtaltet ſich zur Unterſeite, ſie ſproßt Wurzelhaare und 
blattähnliche Flächen hervor. Selbſt nachdem ſich die 
Seitenſproſſen gebildet haben, iſt die Brutknospe noch 
beiderſeits gleichwerthig. 

Es ſei uns erlaſſen zum Schluſſe die habituellen 
Geſtalten der Sproſſe und Blätter zu betrachten. Eilen 
wir lieber hinaus in Garten, Flur und Wald und 
ſchauen dort in freier Natur die unendliche Vielgeſtal— 
tigkeit ſchöpferiſcher Flora ! 


Das Pflanzenleben der Erde. 


„Die Erde aber war wüſte und leer.“ 

„Und bie Erde brachte hervor Kraut, das grünet und 
das Samen trägt, ein jegliches nad feiner Art, und 
fruchttragende Bäume, bie jeglihe Samen haben nad 


ihrer Art.“ 
Mofes. 


Bon der Scholle weg in unermeßliche Näume lenkt 
die Ajtronomie unfern Blid! Sie zeigt, daß unſer ganzes 
Planetenſyſtem fein Dafein einer einheitlihen Entjtehung 
verdankt. In feiner urfprüngliden (?) Form wurde 
dafjelbe repräjentirt dur einen von Welt nad Oft fich 
um jeine Achſe drehenden Gasball, einen Nebelflet von 
ungemein hoher Temperatur. Durch Wärmeabgabe in 
den falten Weltraum erfolgte eine Abkühlung diefer Maffe, 
in Folge deren ihre Zufammenziehung und rajchere Ach— 
ſendrehung. Sobald aber lebtere eine gewifje Grenze 
überjhritt, trat eine Bildung von Ringen — Ähnlich 
den Saturnsringen — ein, welche den centralen, bie 
Sonne bildenden Kern umgaben, ojt in Folge ungleicher 
Beſchaffenheit und Erfaltung zerriffen und ſich zu neuen 
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Meltförpern, zu Planeten, zujammenballten. Jeder diefer 
Körper hatte dann mehrere Entwidlungsjtadien zu durch: 
laufen; erjt war er noch ein glühendegasförmiger, dann 
ein glühendeflüfjiger Körper. Darauf entjtand allmählig 
eine kalte nicht leuchtende Krufte, welche oft durch innere 
Gluthmaſſen zerbrohen wurde, bis fie endlich jtarr genug 
geworden um Organismen als Wohnort dienen zu kön— 
nen: ein Stadium, in welchen unfere Erde jett fich be: 
findet. Lehrt uns jo die Njtronomie, daß die Flora 
unjerer Erde ihre jetige Dafeinsform nicht von Ewigfeit 
ber gehabt haben kann, fo führt uns vie Geologie zur 
Erfenntniß des Entwidlungsganges, welchen die Pflan: 
zenwelt genommen.*) Wenn man nämlid nicht, wills 
fürlihen Launen mehr als forgfältigen Forfhungen fol 
gend, auf Bergesgipfeln gefundene DVerfteinerungen von 
See:Pflanzen und Thieren als Naturfpiele, oder, um 
mit dem anglifanifhen Diafonus Miller zu reden, als 
eigens zu dem Zwecke gejchaffen anjehen will, um die „jchred= 
lihen Gottesläfterungen“ der Geologen zum Schweigen 
zu bringen, wenn man vielmehr jene DBerjteinerungen 
anfieht als uralte Infchriften, welche uns belehren über 
das was einft Xebendes, unjere Erde trug, dann erfennt 
man bald, daß unfere jetige Pflanzenwelt — und 
mit den Thieren iſt es nicht anderd — andere Formen, 
andere Sejtalten zeigt als jene verjteinerten Weberrejte 
und Abdrücke der erjten Organismen, den Ahnen heutiger 
Lebensfülle. 


*) Näheres in Band 8 und 9 diefer Serie „Zittel: Aus 
der Urzeit.“ 
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Sleihgültig ift es für uns, wann und auf welche 
Anregung die erjten Pflanzenfeime der Erde Licht bes 
grüßten; mögen Andere berathen, ob jene Morgenröthe 
irdifchen Lebens vor Millionen oder Milliarden von 
Jahren erglühte,; mögen Andere fi jtreiten, ob das 
Mahtwort eines Schöpfers, oder oblangjames, ficheres 
Wirken terreftriiher Maſſen und kosmiſcher Kräfte Anz 
organiſches zwang in organifhe Form fi zu kleiden, 
und jo durh Urzeugung das erjte Lebendige ins Da— 
fein rief, das ein Kind der Erde fi) nennen konnte; 
genug, ein Leben erſchien! Kinder der Welle waren es, 
nit Thiere, nicht Pflanzen, Mittelwejen vielmehr, bereit 
Ausgangspunfte zu werden bald thierijcher, bald pflanz= 
licher Gejtaltung. Kaum eine Andeutung jener Organis— 
men bewahrte uns die Erde, vielleicht, daß die Graphite 
der Urgebirge Spuren ihres Dafeins ung find. Mit Sicher: 
heit erfennen wir erjt in den darüber lagernden Schich— 
ten der fpäteren, filuriihen Formation die erſten Reſte 
der Pflanzenwelt, einige Meeresalgen; doch mögen viele 
gänzlich zerftört worden fein, wenigjtens weijen fohlige 
Kaltfteine auf ihre einjtige Anwefenheit hin. Später 
erjt jtellen Landpflanzen fich ein, an wenig Orten zuerft, 
und auch da in jpärlicher Anzahl. Faſt alle find blüs 
thenlofe Gewächje, meiſt Farne, Bärlappe und Schaft: 
halme; einige Nadelhölzer gejellen fich ihnen zu. Geringe 
Aenderung vollzieht ſich — die Arten verfhwinden, bie 
Gattungen bleiben, würde der jtarre Syſtematiker jagen 
— und die Flora der Steinfohlenzeit fteht vor ung. 
Unendlich einfach und einförmig müffen jene Landſchaften 





Figur 26. 
GBeſchreibung fiehe nächſte Seite.) 
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gewefen fein, aber das vegetabilifche Leben hatte fih in 
einer Zahl und Ueppigkeit der Formen über die Erbe 
ausgebreitet, welche unfere heutigen Verhältniſſe meit 
überragt. Farnkräuter finden wir vorzüglid vertreten; 
feinfiederige Arten bildeten hohe Bäume oder Sträucher, 
welche mit ihren Fuß langen Blättern herrliche Pflanzen: 
gruppen darſtellten, in deren Schatten Heinere Geſchlechter 
al8 Unterholz fi vorfanden. Rieſige Schadhtelhalme 
(die Calamiten) und Bärlappgewächſe (die Siegel: und 
Schuppenbäume), vielleicht die eigentlichen Bildner unferer 
Steinkohlen gehörten zu den mächtigſten Oeftalten jener 
Wälder, der eigentlihen Urwälder unferer Erde. Ge: 
waltigen Befen vergleihbar, 20 bis 25 Meter body und 
1 bi8 2 Meter di ragten die jonderbaren Stämme der 
Siegelbäume empor, faft ihrer ganzen Länge nad) ges 
ſchmückt mit fchmalen, grasähnlichen Blättern. Parallele 
Furchen, dazwiſchen zierliche Reihen von Narben abges 
worfener Blätter bedeckten die nadten Theile des Stam: 
mes. (Vergleiche Figur 26). Dagegen hatten die Schup: 
penbäume vielfach gabelig getheilte Stämme, von 30 und 
mehr Meter Höhe und 4 Metern im Umfange; auch diefe 
ebenjo eigenthümlih mit Narben befett. Zu diejen 
ftaunenerregenden Formen gefellten fich ‚riefenhafte Cala: ' 
miten, Schadhtelhalme, von denen bie heutigen eben jo 
zwergbafte Verwandte find mie die Bärlappe den Siegel: 
Beichreibung von Figur 26. 
Siegelbäume (Sigillarien). a Reftaurirte Bäume; b ein Blatt; c und d 
Stammflüde mit Rinde von zwei verſchiedenen Arten; e Durchſchnitt eines 


Stammes ; f Xreppengefäß aus dem den Markchlinder umſchließenden Holz: 
ringe; g getüpfeltes Gefäß aus dem äußeren Theile dejjelben Holzringes. 
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und Schuppenbäumen gegenüber. Auch krautartige Pflan= 
zen fehlten nicht; Ringpflanzen, Stern: und Keilblätter 
fanden fih ein. — Mit merfwürdiger Gleihförmigkeit 
erftrect fi die Kohlenflora über die ganze Erde. In 
den ferniten Theilen Europa’ überall diefelben Formen! 
Nordamerika trägt fajt die Hälfte aller europäiſchen 
Arten; ſelbſt Spitbergens, Oft Indiens, Chinas, Süd: 
Afrikas, Brafiliens und Auftraliens Floren zeigen alle 
gleihe Geſtalten; zwar nicht die europäifchen Arten, doch 
faft durchaus deſſen Gattungen. Denn blüthenlos ift 
jene Flora — meld ein Abjtand von der unferer heuti— 
gen Tropenwälder! — und die ungemein Eleinen Samen 
— Sporen nennt fie der Botaniker — werden durd) den 
Wind über weite Streden fortgeführt, fie entwideln fi, 
wo immer günftige Yebensbebingungen fie antreffen, und 
diefe finden fie überall, weil gleihmäßiges Klima und 
gleiche atmoſphäriſche Beichaffenheit über der ganzen Erde 
fi breiten. Das ift die Herrichaft der höheren blüthen= 
(ofen= Pflanzen. 

Hat fih erfhöpft die Erde, aufgezehrt ihre Kraft, 
uns, jebt zum Heile? Oder was ijt es anders, daß fie, ° 
nachdem nußbarer Kohlen unendliche Fülle, düfterer Flora 
koſtbare Reſte in, ihrem Schooße fie barg, auffallende 
Armuth zeigt? Hinfhwinden die Niefen des Stein— 
fohlenwaldes. Vorbei ift das erjte Zeitalter pflanzlichen 
und thierifchen Lebens, ein zweites nahet heran. Die 
Erde ihmüdt fih mit neuen Formen, welche unferen 
heutigen Organismen ungleidy näher jtehen als die aus: 
geftorbenen. Wir treten hinüber in die Nadelwälder der 
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Sefundärzeit; damit auch gleichzeitig in die Zeit der 
Blüthen- und Samentragenden Pflanzen. Zapfentragende, 
ben Gedern der Jebtzeit gleichende Voltien, hoch- und 
dickſtämmige, Neuhollandg Nraufarien ähnliche Widdring- 
toniten, frhptomerienartige Albertien find die Haupt: 
formen der Wälder. Zahlreiche Farne, einzelne Sago— 
palmen reihen fich ihnen an, Wafjerpflanzen, wirtelblät: 
terige Kalamiten und ächte Schadhtelhalme mögen die 
Ufer umffeidet haben, Aber bald müffen Farnkräuter 
und Nadelhölzer ihre Herrjchaft abtreten an die Sago— 
palmen (BZapfenpalmen oder Cykadeen), Pflanzen, melde 
ſowohl ihrer Geftalt als ihrem Baue nad) eine eigen: 
thümlihe Mitteljtellung einnehmen zwifchen den Farnen, 
Nadelhölzern und Palmen; dann aber verfchwindet diefer 
ihöne Pflanzentypus mehr und mehr, und in ber Ge— 
genwart giebt e8 nur noch wenige Arten, welche allmä- 
lich ihrem Untergange entgegengehen. (DBergleihe Figur 
27). Nicht gerade artenreich ijt jene Flora, aber Kohlen: 
bildungen zeigen, daß die Prlanzenentwidlung in ihrer 
Mafjenhaftigkeit jener nicht unähnlich gewejen fein muß, 
welche wir in der Steinfohlenzeit bewunberten. Das 
Unterholz der Wälder wird noch immer von Farnen ge: 
bildet, zwijchen denen fleifchige Pilze fich zeigten. Die 
jumpfbewohnenden Calamiten fehlen und die Schadtel: 
balme jener Zeit überragen die unfrigen kaum an 
Größe. Schon bereitet neue Geftaltung fi vor, höher 
organifirte Pflanzen: den Monolotyledonen angehörende 
Rohrkolbengewächſe, Nirkräuter, Cypergräſer und Schilf— 
rohre umſäumen den Rand der Gewäſſer, auch Pan— 
Dr, Thomé, Pflanzenleben. 
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dang-Gewächſe, Palmen und Lilien finden fih ein. 
Eine neue Erjhöpfung der Erde tritt ein, ober. war 
es nur ein Aufipeihern aller formbildenden Kraft zur 
Geſtaltung dikotyledoniſcher Laubhölzer, welche, ein epoche— 
machendes Ereigniß in der Geſchichte der Erdbewohner, 
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Figur 27. | 
Eine noch lebende Süd-Afritanifhe Sagopalme (Cycas circinalis). 


gegen Ende der Sefundärzeit ericheinen? Hätte man bei 
Aufftellung der geologifhen Zeiten die Pflanzen in eriter 
Linie berücfichtigt, zweifelsohne wäre hier die Örenze 
eines Weltalter8 gezogen worden. Der landſchaftliche 
Charakter ift nun ein anderer geworden; immergrüne 
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difotyledone Laubhölzer, Walnuß- und Ahornarten, Weiz 
dengebüfche, Erlen und Hainbucdhen, immergrüne Eichen, 
Feigen und Proteaceen haben die Erde bejett und die 
Herrſchaft an ſich gerifien. AU dieſe Pflanzen, denen 
Fächerpalmen und Pandanggewächſe fich beimijchen, liefern 
den Beweis, daß ein warmes Klima noch herricte. 

In dem dritten Zeitalter in welchem organifches 
Leben fich findet, dem vierten der Erde ſelbſt, bahnen fich 
heutige Zujtände mehr und, mehr an. Die Phyſiognomie 
der Flora wird nicht mehr wie vorhin von wenigen Form— 
‚ gruppen bejtimmt. Sagobäume und Farne find fait 
gänzlih verfhwunden, und die Nadelhölzer, wenn aud 
noch ziemlich häufig durch Cypreſſen, Pinien und Wach— 
holder vertreten, walten nicht mehr vor. Es erſcheinen 
bereit8 alle wichtigeren Ordnungen der heutigen Pflans 
zenwelt ; vorab und zumeijt diejenigen, welche heutzutage 
die Tropen bewohnen. Tange bilden die Meerflera, 
Schachtelhalme, Armleuchter und Nixkrautgewächſe beveden 
den Strand, -Palmen, Bananen, Myrten, Lorber- und 
zahlreiche Laubgemächje ragen hervor. In bunter Zus 
fammenftellung miſchen fi die Gewächſe. Tropiſches 
Klima ſcheint noch allenthalben zu herrſchen; aber wenn 
auch alle aus jener Zeit befannten Pflanzen im Allge— 
meinen auf gleiche oder doch ähnliche Vegetationsbeding— 
ungen ſchließen lafjen, fo müfjen dennoch die Pflanzen: 
teppiche, welche über verſchiedene Gegenden ſich ausbrei: 
teten, ſchon bedeutende Verſchiedenheiten aufzumweijen ge: 
habt haben. Vergebens fieht man fi nad einem Lande 
um, welches heutzutage eine ähnliche Zujammenitellung 

6 * 
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der Pflanzen zeigt, und wenn auch die Miffifippinieder- 
ungen wohl die meijten Analogien bieten dürften, fo 
finden fih doh aud genug Anknüpfungspunfte an die 
Slorengebiete Kaliforniens, Neufeelands und Auftraliens. 
Werfen wir einen Blick auf die Vegetation Mitteleuropas 
zur jüngeren Tertiärzeit, jo waren bamals Pandang: 
gewächſe, Palmen, Amberbäume (deren Bettern jett nad) 
Nordamerika, Indien und China fi geflüchtet) immer: 
grüne Gichen, Lorber- und Zimmtbäume, Magnolien 
und Myrten in Europa vertreten: alles Pflanzentypen, 
welche heutzutage über alle Welttheile zerjtreut find und 
meift wärmeren Klimaten angehören (vergleiche Figur 28). 
Erreiht war nun die Höhe der Formgejtaltung, wie wir 
fie heute am Pflanzenreiche bewundern, neue Typen follten 
von da ab, bis jet und wer weiß für wie lange Zeit, 
fi weiter nicht mehr bilden, wohl neue Gattungen und 
Arten. Aber fondern mußten fi noch die eigenthüm— 
(ihen Mifhungen der Florenz; und mit der Theilung 
der Erde in klimatiſche Zonen, welche nun eintrat, löſte 
fih früher Nebeneinandergejtelltes in einzelne Gruppen, 
wie jett die Länder fie bieten. 

Klar und deutlich ijt nun ber Pflanzen Entwicklung: 
einfaches LXeben entrang fi zuerft dem Schooße ber 
nährenden Erde; aber immer vollfommeneres folgte ein= 
ander, bunteren, kunſtreicheren Teppich breitete in ſchöpfer— 
iiher Folge die blüthenreihe Ylora über den nadten 
Boden, gleihjam ſchmückend die Erde zur Begrüßung 
des Menden. 

Die heutige Anordnung der Pflanzen auf der Erbe 






































Figur 28. Die Vegetution in Mitteleuropa zur jüngeren Xertiärzeit, bargefiellt 
in ihren bervorragendften Pflangenformen, 
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zu lehren, die Pflanzen der einzelnen Länder zu Floren 
zufammenzuftellen, die Einflüſſe zu unterfuchen, welche, 
entweder noch jett oder in der Vorzeit wirkjam, jeder 
Pflanze einen bejtimmten Wohnfig anmiefen und nur 
einzelnen Pflanzen erlaubten fi, über größere Strecken 
oder gar über die ganze Erde auszubreiten, das iſt die 
Aufgabe der Pflanzengeographie. 

Nicht überall hat die Erde alles hervorgefprokt, 
was fie an jedem einzelnen Orte zu erhalten vermag; 
fonjt müßten entfernte, aber ähnlichen Klimaten ausge: 
jet: Orte diefelben Pflanzen erzeugen und dann könnten 
feine Einwanderungen fremdländifcher Pflanzen vor unferen 
Augen fih vollziehen. Es bildeten ſich alfo nur an be: 
jtimmten Orten die Keime der einzelnen Arten. Tod 
nit befhränft auf diefe ihre Begetationscentren, 
fonnten viele Pflanzen dur Wanderung ſich mehr 
und mehr Terrain gewinnen, bi8 Meere, Wüjten, Ge: 
birge, Elimatifche Aenderungen und andere Mitftreiter im 
allgemeinen Kampfe ums Dafein ihnen Halt geboten. 
So entitanden Pflanzengemifche, welche in natürliche 
Floren oder VBegetationggebiete getrennt wurben, 
um uns ein anſchaulicheres Bild der Pflanzendede zu 
geben. Jedes dieſer Gebiete zerfällt noh in Regionen, 
deren pflanzlicher Charafter von der Erhebung über den 
Meeresjpiegel bedingt ift, bis endlich die Schneeregion 
faft allem Pilanzenleben ein Ziel jest. — Dem Künftler 
aber iſt es gegeben dieſe Gruppen zu zergliedern; und 
unter jeiner Hand löſt fih (wenn man den Ausdrud 
wagen darf) das große Zauberbild der Natur, gleich den 
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geſchriebenen Werken der Menſchen, in wenige einfache 
Züge auf. So haben Georg Forſter, Goethe in ven Natur— 
ſchilderungen, welche jo mande feiner unfterblichen Werfe 
enthalten, Büffon, Bernardin de St. Pierre, Chateau: 
briand, unfer gewaltiger Humboldt (dem wir diefe Zeilen 
entnehmen) und nad ihnen jo manche mit unübertreff- 
liher Treue den Charakter einzelner Himmelsſtriche 
geſchildert. Solche Schilderungen find aber nicht bloß 
dazu geeignet einen Genuß ber eveliten Art zu verfchaffen; 
nein, der Naturcharakter verfchiedener Weltgegenden iſt 
mit der Gefchichte des Menſchengeſchlechtes und feiner 
Kultur aufs innigite verfnüpft. Denn wenn aud ber 
Anfang diefer Kultur nicht durch phyſiſche Einflüffe allein 
bejtimmt wird, jo hängt doc die Richtung berfelben, fo 
bangen Volkscharakter, büftere oder heitere Stimmung ber 
Menichheit großentheild von Elimatifchen Verhältniffen ab. 
Wie mächtig hat der griechiſche Himmel auf feine Be— 
wohner gewirkt! Wie find jie nicht in dem ſchönen und 
glücklichen Erdſtriche zwiſchen dem Euphrat, dem Halys 
und dem ägäiſchen Meere früh zu fittlicher Anmuth und 
zarteren Gefühlen erwacht! Die Dichterwerfe der Grie— 
hen und die rauheren Geſänge der nordifchen Urvölfer 
verdankten größtentheils ihren eigenthümlichen Charakter 
ber Gejtalt der Pflanzen und Thiere, den Thälern, melde 
den Dichter umgaben, und der Luft, die ihn ummehte. 
Wer fühlt ſich nicht, um nur an Nahes zu erinnern, 
anders gejtimmt in dem dunkeln Schatten der Buchen, 
auf Hügeln, mit einzeln ftehenden Tannen befränzt, oder 
auf der Grasflur, wo der Wind in dem zitternden Taube 
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der Birke fich regt? Melandoliihe, ernit erhebenve, 
oder fröhliche Bilder rufen diefe vaterländijchen Pflanzen: 
geftalten in ung hervor, und fo giebt der Einfluß der 
phnfifhen Welt auf die moralifhe, das geheimnißvolle 
Sneinanderwirten des Sinnlihen und Außerſinnlichen 
dem Naturftubium, wenn man es zu höheren Geſichts— 
punften erhebt, einen eigenen, leider zu wenig gefannten 
Reiz. 

Mag aber aud der Charakter verjchiedener Welt: 
gegenden von allen äußeren Erjcheinungen zugleich abs 
hängen, mögen auch Umriß der Gebirge, Phyfiognomie 
ber Thiere und Pflanzen, Himmelsbläue, Wolfengejtalt 
und Durchfichtigkeit des Luftkreiſes alle zufammen den 
Zotaleindrud bewirken; jo ijt doch nicht zu läugnen, daß 
im Allgemeinen das Hauptbeftimmende diefes Eindrudes 
die Pflangenbede ift. Dem thierifhen Organismus fehlt 
es an Maffe; die Beweglichkeit der Individuen und oft 
ihre Kleinheit entziehen fie unferen Bliden. Die Pflan— 
zenfhöpfung dagegen wirkt durch ftetige Größe auf unfere 
Einbildungsfraft. Ihre Maffe bezeichnet ihr Alter und 
damit gepaart den Ausdrud ſich ſtets erneuernder Kraft. 

Wärme und die durch des Jahres Verlauf 
vertheilte Menge von Feuchtigkeit find die be- 
ftimmenden Faktoren für die Zufammenfegung der Flora. 
Nicht ift e8 bier uns vergönnt die Länder der Erde und 
ihre Pflanzen zu charakterifiren; einzelnes Detail ſoll ſpäter 
bei genauerer Betrachtung der Lebensbedingungen ber 
Pflanzen und ihrer Anpafjung an äußere Berhältniffe ges 
boten werben. 


Das Feben der Pflanzen. 


„Nah ewigen ebernen 
„Großen Gejegen 
„Müffen wir alle 
„Unjeres Dafeins 
„Kreife vollenden. 


Goethe. 


Schau das Körnlein, welches der Säemann dem 
dunfeln Schooß der Erde, hoffend, vertraut. Fröhlich 
entfprießt e8 dem Boden, wenn milder Regen und heller 
Sonnenfdein im Frühling nad oben es loden. Wun— 
derbar gemifchte Säfte entzieht e8 dem Boden, von ihnen 
fi nährend. Nun wächſt und geveiht es, doch bald hat 
feiner Größe Maaß e8 erreicht; ſchwankende Nehren trägt 
jeßt der Gipfel; es blüht, dann fchließen reifende Früchte 
den Kreis jeines Wahsthums. — So bewegt fi aller 
Pflanzen Gedeihen zwifchen Ernährung, Wahsthum und 
Fortpflanzung. Bewegung, Cmpfindung jcheiden das 
Thier von der Pflanze, jo jagt man, doch treibt geheim: 
nißvoller Zug auch mandes Pflanzengebilde fich zu bes 
wegen. 


Ernäßrung und Wadhsthum der Lflanzen. 


„Il faut manger pour vivre . ..“ 


Wioliere. 


Elementarorgane der Pflanzen nennt man bie Zellen; 
fie find in der That winzige und doc jo mächtige Ein: 
heiten, aus welchen jeglicher lebende Körper bejteht. Sie 
bilden die Grenze mikroſkopiſchen Schauens. Doc weiter 
als noch jo vollendetes Anftrument dringt fharfer Geift, 
wenn richtig gedeuteter Verſuch ihn leitet. Geſtützt auf 
zahlreiche, feinste Verſuche nimmt man nämlich an, daß alle 
Theile der Pflanzen aus Kleinen, jelbjt bei den jtärfjten 
Vergrößerungen noch nicht erkennbaren feſten, relativ uns 
veränberlichen Theilchen bejtehen, weldhe man Molefüle 
genannt hat. Iſolirt neben einander liegen die Molefüle, 
nicht vereint durch fejte Verbindung und ein fejter Körper 
eriftirt als folcher nur dadurch, daß feine Moleküle fich 
gegenjeitig anziehen; je jtärfer diefe Anziehung, um fo 
fejter das Ganze. Alljeitig und vollftändig umgibt eine 
Waſſerſchicht jegliches Molekül; dieſe kann in gewiſſem 
Grade durch Austrocknen vermindert, durch Quellen vers 
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größert werden, ohne daß dadurch das organifche Leben 
gefährdet wird. Endlich find benachbarte Moleküle immer 
verjchiedener chemiſcher Natur, jo daß fich alfo an jedem 
durch das Mifroffop erkennbaren Punkte hemifch ver: 
ſchiedene, durch zwifchengelagerte Wafjerfhichten getrennte 
Moleküle befinden. 

Aus diefer Annahme folgt bereits, daß das Leben 
jelbjt des kleinſten Pflanzentheilhens ohne Waſſerzufuhr 
undenkbar iſt. Aber auch zu anderen Zwecken bebarf 
die Pflanze des Waffers. Ihr fehlt ja ein Mund und 
jo kann jie nur flüffige und gasfürmige Nahrung auf: 
nehmen. Aufgabe des Waffers ijt es daher, zahl: 
reihe Stoffe des Bodens in fih aufzulöfen und jo ver 
Pilanze als Nahrung zu bieten. Auch fpielt im Innern 
der Pflanze das Wafjer eine gewaltige Rolle als bewegenve 
Kraft; zahlreihe Stoffe, welche die Pflanze in fidh er: 
zeugte, muß es weg zu anderen Etellen hinführen, wo 
die Pflanze deren gerade bedarf oder wo jene zu fpäterer 
Benugung, als Neferveitoffe, aufbewahrt werden jellen. 
Daher jtredt die Pflanze denn aud, zahlreiche, durjtige 
Wurzeln dem Waſſer entgegen; eindringt es in die zarten 
Wurzelhaare, von dort in die Wurzeln. Alle dieje kleinen, 
in den Bereih des Lebens gezogenen Waſſerbächlein 
fließen zufammen erjt zu Heineren Strömden, endlidy im 
Stamme bald (bei zweifamenlappigen Pflanzen und 
Nadelhölzern) zu einem Hauptftrome, bald (bei einſamen— 
lappigen Pflanzen und Farnen) zu mehreren Strömen. 
Dann aber vertheilen ſich diefe Waffermengen wieder und 
dringen, folgend des Pflanzenkörpers VBerzweigungen, ein 
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in die feinften Aeſtchen, bis zu den Spiten der Blätter; 
bort aber bleiben fie nit, ſondern entweihen, trans 
fpiriren, dem Schweiße der Thiere vergleihbar. Ge: 
waltig find die Waſſermaſſen, welche jo durch die Pflanzen 
dem Boden entzogen und der Luft übergeben werden. 
Nach Alerander von Humboldt fhneidet man in Merifo 
der Agave americana, der fogenannten hundertjährigen 
Aloe unferer Gewächshäuſer, das Herz aus, bevor bie 
Stredung des Blüthenjtammes beginnt; in der erweiterten, 
bedenförmigen Wunde fammeln fih dann während 24 
Stunden gewöhnlib 3 bis 4 Liter Saft, und ſehr fräftige 
Pflanzen liefern fogar 7 bis 8 Liter. Dies dauert etwa 
4 bis 5 Monate lang, fo daß eine Pilanze gegen 8 bis 
9 Hektoliter eines Saftes liefert, welcher gegohren als 
‚ Pulque getrunfen wird. Solcher Beifpiele — und bis 
jest find nur verhältnißmäßig wenig Pflanzen in dieſer 
Beziehung unterfucht worden — könnten mehrere ange: 
führt werden, es genüge die Bemerkung, daß fräftig 
vegetirende Pflanzen oft in faum eines Tages Frijt mehr 
Waffer dem Boden entziehen und tranfpiriren als ihr 
ganzes Gewicht beträgt; jo floß aus der Wunde einer 
über dem Boden abgejchnittenen Brennneffel in 391), 
Stunden 112600 Kubifmillimeter Saft, obgleid die ganze 
Wurzel nur einen Raum von 1450 Kubifmillimetern 
erfüllte. 

Aus dem Geſagten ergiebt ſich — und hier dürfte 
der Ort fein diefe Bemerkungen einzufchalten — die große 
Bedeutung der Vegetation, fpeciell der Wälder, auf das 
Klima. ES werden nämlih durch die Kaubfronen die 
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Eonnenjtrahlen von den erwärmungsfähigiten Körpern, 
der fejten Erdfrume, abgehalten, die dem Boden durch 
die Atmofphäre zugeführten Waffermaffen werden durch 
die Wurzeln zurüdgehalten und dazu tritt als dritte 
jtetig wirkſame Quelle der Abkühlung die Verdunftung 
ber Blätter. So wirfen die großen Vegetationsmaffen 
der Wälder in der wärmeren Jahreszeit abkühlend auf 
ihre Umgebung und führen dadurd neue Negenmengen 
fih zu. Im Winter aber treten entgegengejekte Be: 
dingungen ein, zunächſt hört mit dem herbftlihen Blatt— 
falle die Verdunftung auf und dann ftrahlt der unbe- 
waldete Boden fehr viel mehr Wärme aus und fühlt fich 
daher außerordentlich raſcher ab, al8 der bewaldete, jo 
daß alfo diefelben Wälder, welche des Sommers Gluten 
linderten, auch die Strenge des Winters abjhwächen. 
Etreitig ıft es noch, ob die Entwaldung die Menge der 
atmoſphäriſchen Niederjchläge mindere, ficher ift, daß fie 
wejentlih einwirft auf die Jahreszeit, in welcher jene er: 
folgen. Denned darf man fühn den Sab ausſprechen, 
die Entwaldung Europas habe deffen Klima bedeutend 
geändert: feine Sommer wärmer, feine Winter fülter ges 
macht. Dem entjpredhend ſah man denn aud in den 
Tieflindern der Tropen, in Indien, in Brafilien, jtets 
eine Schwähung der Regenzeit auf Waldverwüjtungen 
folgen. Daher ijt die Schonung der Wälder und die 
Wiederbewaldung Fahler Strihe und Bergeswipfel im 
Intereſſe des Aderbaues dringend geboten. Endlich er: 
bliden wir auch in einer folchen Umänderung des Klimas 
binreichenden Grund dafür, daß in hijtorifcher Zeit mande 
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Drganismen ihre Berbreitungsgrenzen ändern mußten, 
auch wenn nicht der beutedurftige Menſch, ein nie ver: 
fühntes Gefchleht, fie vertilgte: Rennthiere, Ure und 
den grimmen Schelch jagten unfere Ahnen noch in hiſto— 
riſcher Zeit. . 

Doch fehren wir zurüd zur Ernährung der Pflanzen. 
Die in der Erde enthaltene Feuchtigkeit, diefelbe, welche 
in die Pflanze eintritt, iſt niemals chemiſch rein, fondern 
enthält ftetS gewiffe Stoffe in fi aufgelöft, — ähnlich 
wie auch etwa ein Stüdchen Zuder im Waffer feine fefte 
Geſtalt verliert und in ihm fich vertheilt. Die fo in dem 
Waſſer befindlichen Stoffe bilden die fefte, mineralische 
Nahrung der Pflanze Wenn man aber einer gewifjen 
Wafjermenge alle diejenigen Stoffe beimifcht, deren bie 
Pflanzen erfahrungsgemäß zu ihrem Unterhalte bedürfen, 
und in diefem Waffer verjchiedene Pflanzenarten kultivirt, 
Kulturen, welche unter Beobachtung einzelner Vorfichts- 
maßregeln leicht gelingen, dann finder man, daß die ver: 
ihiedenen Pflanzen ihre Bebürfniffe aus jener Nähr- 
flüffigfeit in jehr verfchiedener Weife befriedigen; die Erbje 
hat fi) vorzugsweiſe des Kalfes, das Getreide der Kiefel- 
jäure, Kartoffeln und Rüben des Kalis bemädtigt. Es 
war fein glüdlicher Griff, dag man mit Rüdficht hierauf 
den Pflanzen ein gewiffes Wahlvermögen zujcrieb, 
denn nach feſten phyfifalifchschemifchen Geſetzen, Diffuſions— 
gejeten, geht die Nahrungsaufnahme vor fi, und es er: 
ſcheint natürlih, daß anders organifirte Zellhäute ſich 
anders verhalten gegen eine beftimmte Flüffigkeit, welche 
durch fie eindringen fol in das Innere der Pflanze. 
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Geftatten wir uns eine Heine Abſchweifung zur Er: 
läuterung des Begriffes Diffufion. (Vergleiche Figur 
29.) Im diefer Figur ift das äußere Gefäß bb für die 


| 





Figur 29. 


Apparat zur Darftellung ber Diffufionserfcheinungen, jogenanntes O&mometer. 
(Erklärung im Tert.) 


Aufnahme von Wafjer beftimmt; das trihterförmige Gefäß 
a enthält eine Kochjalzlöfung, unten iſt es mit einer 
thierifhen Blaſe zugebunden; die mit Theilftrihen ver: 
ſehene Röhre c ift mit einem Pfropfen in den Hals des 
Trichters a eingepreßt und dur einen zweiten Pfropfen 
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in dem Dedel des Gefäßes befeitigt. Ueberläßt man 
diefe Vorrichtung fich jelbit, dann bemerkt man, wie fi) 
die Flüffigfeit in der grabuirten Nöhre c erhebt und im 
äußeren Gefäße finft, wobei gleichzeitig die äußere Waſſer— 
menge nad und nad) einen falzigen Gejhmad annimmt. 
Diefer Vorgang dauert jo lange bis alle Flüſſigkeit gleich 
ſtark falzig geworden iſt. Offenbar findet hier eine gegen 
feitige Anziehung des Wafjers und der Salzlöfung ftatt: 
Waffer tritt zur Salzlöfung, Salzlöjfung zum Waffer. 
Die Heußerung diefer und ähnlicher Anziehungen ver: 
ihiedener Flüffigkeiten nennt man nun Diffufion. Im 
Pflanzenkörper, wo Belle von Zelle durch dazwiſchen— 
liegende Zellmembran gejchieden iſt, werben ebenfalls 
mehr oder minder energijche, aber jtete Diffufionsvorgänge 
einen Austaufc benachbarter Zellflüffigkeiten herbeizu— 
führen ſuchen. Größe und Richtung der Diffufionsbe: 
wegungen richten ſich in der Pflanze hauptſächlich nach 
der Natur und dem Concentrationsgrade der diffudirenden 
Säfte, doch wirken auch Bejchaffenheit der Zellmänbe, 
Temperatur und manche andere, vielleicht noch unbekannte 
Umftände maßgebend hierauf ein. Kehren wir jett zurücd 
zu den Ernährungsvorgängen in der Pflanze, 

Aufgabe der Agrikulturchemie ift es, ſowohl 
die Nahrungsmittel der Pflanze, al8 auch deren Rolle 
beim Aufbaue der Pflanzen zu erforfhen, und jene 
Wiſſenſchaft ift in verhältnigmäßig kurzer Zeit von Che: 
mifern nicht minder als von Botanikern gefördert worden. 
Erſt im Jahre 1838 fchrieb die Akademie in Göttingen 
einen Preis aus für eine entjcheidende Löſung der 
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vielbeftrittenen Frage, ob die mineralifchen Bejtandtheile des 
Pflanzenkörpers, diefelben, welche bei Verbrennung defjelben 
als Aſche zurücdbleiben, zum Wahsthume der Pflanzen 
überhaupt nothwendig ſeien. So jung iſt eine genauere 
Kenntniß von der Ernährung der Pflanzen. Seht kennen 
wir bereits nicht nur die unbedingt nöthigen Nährftoffe 
für die Pflanzen, ſondern au die Quellen, aus welchen 
diefelben von den Pflanzen gejchöpft werden fünnen. Die 
Chemie Lehrte, daß Kohlenstoff, Sauerjtoff, Waſ— 
jerjtoff, Stidjtoff, Schwefel, Phosphor, Eijen, 
Calcium, Kalium, Magnejium, vielleicht auch Na— 
trium und Chlor die widtigjten Nährſtoffe find, 
daß die Luft Feljen zerjtört und die Gejteinstrümmer in 
fruchtbaren Boden umwandelt. Kluge Landwirthe haben 
nicht gezögert diefe Lehren in der Praxis anzuwenden; 
daher der ausgedehnte Handel mit Knochenmehl, Guano 
und Chilifalpeter, die großen Schwefelfäure:- und Super: 
phosphatfabrifen, die Fabriken von Fiſchdünger, der 
Bergbau auf fofiile Knochen, Apatit und Phosphorit, 
jowie auf Kaliſalze; daher der große Fortſchritt der Land— 
wirthſchaft, welcher nicht jo jehr uns befähigt zwei Halme 
zu erziehen wo früher nur einer wuchs, als darin beſteht, 
daß wir den Boden möglichſt ausnügen können und ihm, 
durch Düngen, zuzuführen wiffen, was immer an Wahr: 
ungsftoffen für die Pflanzen ihm fehlt. 

Es nehmen aber die Pflanzen ihre Nühritoffe, das 
heißt diejenigen Stoffe, weldhe fie zu normalem Leben 
bedürfen, nicht in jeder Form auf. 

Der Kohlenstoff fehlt feiner in der Se vor⸗ 


Dr, Thome, Pflanzenleben. 
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handenen organifchen Berbindung, feiner kann fomit die 
Pflanze nimmer entrathen. Doch gar nicht oder nur in 
geringer Menge entnimmt ihn die Pflanze dem Boden: 
Duelle für ihn ijt die Kohlenfäure der Atmoſphäre; dieſe 
tritt in die blattgrünhaltigen Zellen ein und wird dort 
unter dem Einfluffe des Lichtes in ihre Elemente Sauer: 
ftoff und Kohlenftoff zerlegt. Während dann ein Theil 
diefer Stoffe in den Kreislauf organijchen Lebens ge: 
zogen wird, Fehrt der andere zurüd in das wogende Luft— 
meer, andern Zwecken zu dienen. 

Gleich unentbehrlich zur Konftituirung ber pflanzlich: 
organifhen Verbindungen ift der Waſſerſtoff; Ber: 
febung von Waffer und Aufnahme von Ammoniak find 
die Wege, durch welche er der Pflanze einverleibt wird; 
auf erfterem Wege mag er in bie ftidjtofffreien, auf 
legterem in die jticjtoffhaltigen Verbindungen gelangen. 
Das Waſſer jelbit gelangt aber entweder ganz auge 
hließlich, oder doch zum allergrößten Theile durch bie 
Wurzeln in die Pflanzen; atmofphärifhes Waſſer, fei es 
Regen, Thau oder Wafjerdampf trägt kaum, wahrjchein: 
lich gar nicht zur Ernährung der Pflanzen bei; erft 
wenn es ſich mit dem Boden vereinigt hat, tritt es reich— 
lich in die Pflanze ein. Dies jchließt natürlich nicht 
aus, daß gewiſſe Luftpflanzen, deren Wurzeln feiten Boden 
oder tropfbares Wafjer nicht erreihen, vielmehr in die 
Luft hinaus, als fogenannte Luftwurzeln fi ftreden, 
fähig fein fünnen den Wafjerdampf der Luft zu verdichten 
und fich dienftbar zu machen. 

Eine eigenthümliche Rolle ift dem Sauerftoffe 
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zugetheilt. Im gewöhnlichen Leben pflegt man viel zu 
jprechen von der gegenfeitigen Ergänzung des Thier- und des 
Pflanzenreiches; erjteres athme Sauerftoff ein und Kohlen: 
füure aus, letzteres athme aber in umgekehrter Weife 
Kohlenfäure ein und Sauerftoff aus. Hinfichtlich der 
Thiere ift dies richtig, was aber die Pflanzen angeht, jo 
zeugt es von gänzlichſter Verkennung ihrer Lebensvor: 
gänge. Wahr ift es, daß Kohlenfäure in die Pflanze 
eine, Sauerftoff austritt, diefe Kohlenfäure dient aber 
als Nahrung und der austretende Sauerftoff gleicht, um 
an Ähnliches zu erinnern, den unverdauten Ausſcheidungen 
der Thiere. Oleichzeitig wird aber aud eine nicht unbe: 
deutende Menge Sauerjtoff in dem Pflanzenleibe als 
Nahrung zurücdbehalten; woher fie genommen wird, ob 
aus der Atmofphäre, ob aus ben Zerſetzungen der Kohlen: 
fäure und anderer aufgenommener Nahrungsitoffe, das 
wiſſen wir mit Sicherheit nicht anzugeben. Wie fich 
diefe Verhältniffe aber auch gejtalten mögen, die Pflanze 
bedarf aud noch atmoſphäriſchen Sauerſtoffes zu ihrer 
Athmung; bei den Athmungsvorgängen werden dann 
organiſche Stoffe zerſtört und Kohlenſäure entweicht, wie 
bei den Thieren. Athmung findet bei allen lebenden 
Zellen ſtatt; ſie iſt Bedingung zum Leben des Proto— 
plasmas; Pflanzen, welche man in ſauerſtofffreie Luft, 
etwa in reine Kohlenſäure, verſetzt, erſticken darin gerade 
ſo, wie es den in ähnlicher Lage befindlichen Thieren er— 
gehen würde. Der Athmungsprozeß iſt die Hauptquelle 
der thieriſchen Wärme, und auch bei den Pflanzen kann 
er nicht ohne Wärmeentwicklung ſtattfinden; freilich iſt 
7 * 
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diefe felten fo bedeutend, daß wir mit unjern, immerhin 
verhältnigmäßig ungenauen Injtrumenten im Gtande 
wären, direfte Meſſungen anzujtellen, doc find namentlich 
in Blüthenftänden und Blüthen zur Zeit der Befrudtung 
nicht unbedeutende Erwärmungen beobachtet worden, fo 
bei der Victoria regia, dem Kürbiffe, bejonders aber am 
Blüthentolben der Aroideen (bis 10° C.). Dafür nehmen 
die Blüthen in 24 Stunden aber auc mehrere, bisweilen 
viel Mal ihr Bolumen an Sauerjtoff auf, ja der Blüthen: 
folben eines Arum abforbirte in einer Stunde 281/, mal 
jo viel Sauerjtoff, als fein eigener Rauminhalt betrug. 

Stidftoff und Schwefel find zum Aufbaue des 
Protoplasmas nöthig. Erjterer kann nicht aus der At— 
mojphäre, von der er doch 79 Naumprocente ausmacht, 
aufgenommen werden, muß vielmehr von den Ammoniak: 
und den jalpeterfauern Salzen des Bodens geliefert 
werden 5; leßterer tritt im fchwefelfauern Kalfe in die 
Pflanze ein. 

Der Phosphor fteht wahrjcheinlih in einer noch 
geheimnigvollen Beziehung zur Bildung der Eiweißitoffe 
des Protoplasmas, wenigitens findet er fich ſtets in deren 
Sejellihaft, auch bejteht in manden Samen ein feit- 
jtehendes Verhältniß zwifchen dem Gewichte ihres Phos— 
phors und ihres Stiditoffes. Aehnliche allgemeine Be— 
ziehungen jcheint das Kali zum Zelljtoffe, zum Zuder 
und zur Stärke zu befigen, wie baraus folgen dürfte, 
daß mit der Gejhwindigfeit und Energie des Wahsthums 
eines Pflanzentheiles fein Kaligehalt zu: und abnimmt. 
In welcher Form aber Phosphor (Phosphorjäure ?) und 
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Kali in die Pflanze eintreten und wie fie dort alljeitig 
wirken, iſt noch unbekannt. 

Wichtig iſt das Eiſen; es iſt nothwendig zur Bild: 
ung des Dlattgründ. In eifenfreiem Boden erzogene 
Pflanzen bleiben bleih, fie find bleihfüchtig oder 
chlorotiſch. Obgleich es troß alledem nod fraglich ift, 
ob Eifen ein integrirender Bejtandtheil des Blattgrünes 
ift, oder ob nicht, fo wird dadurch Eijen abjolute Lebens: 
bedingung für die Pflanze, weil nur die grünen Pflanzen: 
theile die aufgenommene Nahrung gleihfam verbauen, 
oder wie der Botaniker fagt, affimiliren, das heift 
verähnlichen. 

Nur fehr wenig läßt fich über die übrigen vorhin 
erwähnten Nähritoffe der Pflanzen jagen. Da fich ergab, 
daß vollkommen gejunde Pflanzen in Fiefelfäurefreiem Bo: 
den erzogen werden fonnten, jo darf die Kieſelſäure, 
obgleich fie bei vielen Pflanzen, befonders Halmgewächſen 
den größten Bejtandtheil der Pflanzenafche ausmacht, doch 
nicht als eigentlicher Nährjtoff betrachtet werden, mag fie 
auch immerhin als begünftigendes Moment bei der Bollen: 
dung des Pflanzenförpers mitwirken. 

Dod genug von diefer mehr hemifhen Darlegung. 

Sp weit die nöthigen Nährftoffe im Boden enthalten 
find, werden fie der Pflanze durch den in fie eindringenden 
Waſſerſtrom zugeführt, aber die Pflanzen nehmen nicht 
nur, wie bereits vorhin erwähnt wurde, gewiſſe Stoffe 
mit befonderer Vorliebe auf, fo dak man darnach Kalk—-, 
Kali- und Kiefelpflanzen unterfcheiden kann, fondern fie 
wirken auch in merklicher Weife ein auf die Zerſetzung 
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des Bodens und fomit auf die Bereitung ihrer Nähr: 
flüſſigkeit. Zunächſt ift die Berührung der Wurzeln mit 
den kleinſten Theilden des Bodens eine überaus innige. 
Wenn man zum Beifpiel eine junge Weizenpflanze vor: 
fihtig aus trodnem Boden herausnimmt, bemerkt man, 
daß jede Wurzelfafer mit einer Hülle von Erde befleidet 
iſt. Diefe hängt mit merkliher Zähigfeit an jener feit, 
fo daß ein ſchwaches Nütteln nicht im Stande ift, fie 
loszulöſen, und wenn fie endlich durch heftiges Schütteln 
oder Waſchen größtentheils entfernt iſt, fo findet man 
die meiften Wurzelhaare abgeriffen, und fait alle übrigen 
untrennbar mit kleinſten Erdtheildhen verbunden, das 
jugendlihe Wurzelhaar war eine plajtiiche Maffe, welche, 
dem Zuge der Schwerkraft folgend, ſich jeglicher Uneben: 
heit feines Bodens anfchmiegte, dann jtärfer werdend 
erhärtete und fo in ihren umflammernden Fortjäben 
gleihjam verwuchs mit der mütterlihen Erde. Nun be: 
fiten zwar nicht alle Wurzeln, fo jene der Weißtanne, 
Wurzelhaare, aber dann find ihre Faferwurzeln mit einer 
fehr zarten, zur Nahrungsaufnahme befonders geeigneten 
Haut bedeckt; auc wird der Mangel an Wurzelhaaren 
meift durch die Bildung einer größern Menge von Safer: 
wurzeln aufgehoben. Entfprechend den bei der Nahrungs: 
aufnahme dur die Wurzeln ftattfindenden phyfifaliichen 
Geſetzen der Diffufion, tritt aber nicht allein mit Nähr— 
jtoffen beladene Bodenfeuchtigfeit in die Wurzeln und 
Wurzelhaare ein, cs findet vielmehr ein Austauſch ftatt 
zwifchen dem Safte der Wurzel und jenem des Bodens; 
freilich überwiegt die Aufnahme die Abgabe ganz außer: 
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ordentlih, der austretende Wurzeljaft enthält indefjen 
faure Säfte, dazu geeignet, unlösliche Beitandtheile des 
Bodens ;u verändern und in löslihen Zuftand überzus 
führen. Unpafjend genug bat man auch diefe Ausſchei— 
dungen mit dem Austreten unverdauter Nahrungsrefte 
bei den Thieren vergleihen wollen; auch follten, fein 
Heiner Irrthum, die ausgefchiedenen Stoffe giftig, Tpeciell 
ihrer Stammpflanze jchädlih fein. Die Einwirkungen 
diefer Ausſcheidungen fann man mitunter beobachten; fo 
findet man häufig in Wiefen glatte Kalkfteine, deren 
Dberfläche mit feinen Furchen nebartig bebedt iſt und 
wenn der Stein friſch aus der Erde genommen wird, fo 
fieht man, daß eine jede vertiefte Yinie oder Furche einer 
Faſerwurzel entipriht, glei als ob diefe fich in den 
Stein gefrejjen hätte. Aehnliche Wirkungen rufen aud) 
die feinen, wurzelhaarähnlichen Haitfafern der Flechten 
hervor; jo fand Goeppert das harte feinförnige Geftein 
des Zobtenberges in Schlefien an allen Stellen feiner 
Oberfläche gelodert, wo dieſe mit Flechten bedeckt war, 
während ſich der nebenan jtehende nackte Fels jo hart 
erwies, daß er dem Eindrude eines Meſſers widerftand. 

Die Nähritoffe, welche, in großen Waffermengen ge: 
löſt, in die Pflanzen eintreten, find in diejer ihrer ur: 
iprünglihen Form durchaus nicht im Stande fih an 
irgend welchen pflanzlichen Neubildungen zu betheiligen, 
gerade wie auc die Nahrung der Thiere nicht als ſolche 
direkte Verwendung findet; beide müffen vielmehr eben- 
mäßig verdaut, oder, wie man bei den Pflanzen jagt 
afjimilirt werden. Der Afjimilationsprozeß findet 
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nun ganz ausſchließlich in den blattgrünhaltigen Zellen, 
in der Regel alfo in ven Blättern jtatt; dorthin müſſen 
die Nährftoffe mithin zuerit geleitet werden und Dies ges 
ſchieht in einem in den Pflanzen auffteigenden Saft: 
ſtrome. Man darf aber nicht, wie früher vielfach ge 
ichehen, glauben, daß hier eine regelmäßig auffteigende, 
genau vorgezeichneten Wegen folgende Strömung bes 
Saftes ftattfände, es ift vielmehr eine langjame, nad) 
allen Seiten bin fich ergießende, rein phufifalifchen Ge: 
ſetzen folgende Diffufion, oder Auffaugung von einer 
Zelle in die andere durd die gefchloffenen Zellmände 
hindurd). 

In den blattgrünhaltigen Zellen angelangt wird die 
Nährflüfjigkeit, das heißt die mit Nährjtoffen beladene 
aufgenommene Wafjermenge affimilirt. Wenn es bis jebt 
auch noch nicht möglich geweſen den Borgang der 
Affimilation von Stufe zu Stufe und in feinen Des 
tail8 zu verfolgen, jo darf man wohl behaupten, daß ſich 
derfelbe in folgende hauptfächliche Momente zerlegt: Ent: 
wäfferung des Nahrungsfaftes vurd die Ver— 
dunſtung, Zerſetzung der atmojphärifhen Koh: 
lenfäure und Firirung ihres Kohlenſtoffes, 
Bildung der Eimweißftoffe und Bildung der 
Bauftoffe für die Zellhaut. Daß eine Entwäfjer: 
ung der Nährflüffigkeit ftattfinden muß, weil diefelbe ſtets 
ungemein waſſerreich ift, und daß dieſelbe durch die Der: 
dunftung oder Tranfpiration jtattfindet, iſt an fich Klar. 
Ueber die Zerſetzung der atmosphärischen Kohlenfäure und 
die Firirung ihres Kohlenftoffes wurde bis jett etwa 
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folgendes klargelegt: Nur das Lebende Blattgrün befikt 
die Kraft die Kohlenſäure zu zerlegen, und im allgemeinen 
nimmt dabei jede der beiden Blattſeiten, wenn auch mit 
verfchiedener Energie, Antheil. Licht und Wärme find 
unerläßliche Erfordernifje zu diefem Prozefje; freilich kann 
dabei ein geringer Wärmemangel dur intenfivere Be— 
leuchtung erſetzt werden, dennody gibt e8 Grenzen, welche 
nicht überjchritten werden dürfen, auch ift es, mie fpäter 
gezeigt werden ſoll, nicht gleichgültig, welcherlei Licht: 
ſtrahlen die Pflanzen treffen. Noch ift es nicht gänzlich 
feitgejtellt in welcher Art und Weife die (aus Kohlenftoff 
und Sauerftoff zuſammengeſetzte) Kohlenſäure in den 
blattgründaltigen Zellen zerlegt wird, doch glaubt man, 
daß die Kohlenjäure die Hälfte ihres Sauerftoffes verliert 
und diefe aushaucht; indem fi dann aber der übrig 
bleibende, Koblenoryd genannte Körper an der Bildung 
organifcher Subftanzen betheiligt und fo in den Dr: 
ganismus einverleibt, wird noch ein gleich großes Duantum 
Saueritoff aus dem Pflanzenkörper ausgejchieden und 
ebenfalls ausgebaut. Es muß fchon ziemlich hell fein, 
wenn biefer Prozeß regelmäßig von ftatten gehen fol, 
wie denn die meijten im Zimmer abjterbenden Pflanzen 
nur aus allmähliher Erfhöpfung zu Grunde geben, ja 
man könnte jagen Hungers fterben, weil fie von zu wenig 
Licht getroffen werden, als daß fie die aufgenommenen 
Nährftoffe in hinreihender Menge afjimiliren könnten. 
Wenn aber die äußeren Bedingungen günjtig find, dann 
geht die Afjimilation oft wunderbar raſch vor ſich. Kul: 
tivirt man grüne Pflanzen eine gewifje Zeit lang im 
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Finftern, dann findet man, daß das vorhin in ihren 
Blattgrünkörpern vorhandene Stärfemehl verſchwunden ift. 
Bei den Spiralalgen (Spirogyra) genügt alsdann eine 
nur 5 Minuten lange Einwirkung direkten Sonnenlichtes, 
um mikroſkopiſch nachweisbare Stärkekörnchen zu erzeugen. 
Da hat fi denn die Kohlenfäure firirt und ift einges 
treten in den Kreislauf organischen Lebens. Wie fich 
die Eiweißſtoffe und die noch nicht betrachteten Baujtoffe 
für die Zellhaut, Zucker, Inulin und Fette bilden, ift 
uns noch unbekannt; ja wir können noch nicht einmal 
den Ort angeben, wo die Eimeißitoffe entftehen. Co 
müffen wir uns denn beſcheiden, daß wir faum einen 
Einblid in die geheimnißvollen Werkftätten des Lebens 
gethan haben; doc ſei es gejtattet nochmals einen Blick 
auf die unendliche Wichtigkeit gerade diefer Vorgänge zu 
werfen. Es wurde erwähnt, daß nur die blattgrünhaltigen 
Zellen der Afjimilation dienen fünnen. Daraus folgt 
zunächſt, daß eine große Zahl von Pflanzen, eben die 
bleihen, das beißt blattgrünlofen Pflanzen nicht aſſimi— 
. liren, folglich aud nicht fich felbjt ernähren fünnen; fie 
find daher angewiefen als Schmaroger auf oder in ans 
deren lebenden Drganismen, feien e8 nun Pflanzen oder 
Thiere oder gar der Menſch, zu leben und von deren 
Säften fih zu nähren, oder aber auf den Ueberreſten 
abgejtorbener Körper zu vegetiren. Solcher Pflanzen 
gibt es nicht wenige; Genaueres darüber jpäter. (Ber: 
gleiche Figur 30). Doc weiter; was ift die Nahrung 
des Menſchen und der Thiere? Pflanzen und Thiere 
lautet die Antwort, aber bei genauerem Zufchauen findet 
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man, daß die verzehrten Thiere in letzter Inſtanz ihre 
Nahrung aus dem Pflanzenreiche zogen, und daß fomit die 
Thätigfeit der grünen Zelle Bedingung jeg- 
lihen irdifhen Lebens ift. 





Figur 30. 


Der Quentel:Commerwurz (Orobanche epithymum) auf ben Wurzeln bes 
Quendels (Thymus serpyllum) ſchmarotzend 


Die Aifimilationsprodufte, namentlich alfo die Stärke, 
fönnen an dem Orte ihrer Bildung nicht unbenugt auf: 
gehäuft werden; durchwandern müſſen fie den Pflanzen- 
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förper, und binziehen zu Stätten, wo fie entweder zur 
Bildung neuer, oder zur Ernährung bereits 
vorhandener Zellen Verwendung finden, oder wo fie 
als Reſerveſtoffe aufgeftapelt werden follen zu ſpäterer 
Benutung. Dies alles ijt fo ohne weiteres nicht mög: 
lih, da ja die feiten Körper nicht durch die alljeitig ge: 
ſchloſſenen Zellwände hindurchdringen können. Daher 
muß oft eine Umwandlung der Stoffe, ein ſogenannter 
Stoffwechſel eintreten. Soll zum Beiſpiel die in den 
Kartoffelblättern gebildete Stärke hinab in die Erde in 
die Knollen eintreten, um ſich dort als Reſerveſtoff an— 
zuſammeln, dann muß ſie ſich erſt verflüſſigen, und ſie 
wird thatſächlich in Glykoſe umgewandelt. Auch erkennen 
wir ſehr gut weshalb die Stärke hier als Reſerveſtoff 
aufgeſpeichert wird; die Knolle hat ja die Beſtimmung 
im nächſten Jahre, bei erwachender Vegetation, eine neue 
Pflanze aus ſich zu erzeugen, ſie könnte aber keinen 
Stengel und keine Blätter hervortreiben, wenn ihr nicht 
Stoffe zu Gebote ſtänden, aus denen ſie dieſe neuen 
Organe aufzubauen im Stande wäre; das dazu noth— 
wendige Baumaterial findet ſie nun in ihrem Stärkemehl, 
je mehr Organe ſie treibt, um ſo mehr verſchwindet auch 
jenes, bis endlich neue Blätter genug gebildet ſind um 
Wachsthum und Leben der neuen Pflanze durch ihre Kraft 
zu fördern und zu erhalten. Gar mannigfach ſind die 
Orte an welchen die Pflanze Reſerveſtoffe für ſich nieder— 
legt, und gar verſchieden die Natur dieſer letztern; wohl 
weiß dies der Menſch, indem zu ſeinem Gebrauch er ſie 
aufſucht: hier findet er Stärke in den Samen der Ge: 
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treide, bort in den Sinollen der Kartoffel, Zuder bietet 
ihm dar der ſchwankende Stengel des Zuderrohres, die 
Knolle der Nübe, der holzige Stamm des Ahorn; nähr: 
endes Del bereitet für ihn der Same des goldigen Rapfes 
und ſchenkte Pallas Athene in ihrer Olive. Doc genug 
der Eulturpflanzen, weldhe wir eben nur fultiviren um 
ihre Refervejtoffe ung nußbar zu machen. 

Manche Produkte des Stoffwechfels finden zum 
Aufbaue neuer, fo wie zur Vergrößerung bereits vor: 
handener Zellen feine Verwendung, unthätig für diefe 
Zwecke bleiben fie, meiſt am Drte ihrer Entjtehung, auf: 
gefpeichert, gleichjam als Nebenprodukte im Chemig- 
mus des Stoffwechſels; die ätheriichen Dele, jene Wohl: 
geruchjpender der Blumen, Kautſchuck, Gerbitoffe, Harze, 
Gummi, bunte Farbftoffe, Säuren, Wahs und mand 
andere Stoffe gehören hierher. Was ihre Rolle im 
pflanzlichen Leben ift vermögen wir meiſtens nicht anzu— 
geben. Ihnen reihen ji die fogenannten Degradas 
tionsprodufte an, Stoffe, welche erjt durch nachträg— 
liche Veränderung — nicht immer Verfchlechterung wie 
der Name anzubeuten ſcheint — organifirter Gebilde 
entjtehen, fo der Quitten= und Leinfamenfchleim, vielleicht 
auch der Holz- und der Korkitoff. 

Noch erübrigt e8 die Wege des ajfimilirten 
Nahrungsfaftes und die treibenden Kräfte in 
Kürze darzulegen. Da ijt es fait als ficher anzunehmen, 
daß, von den Moofen aufwärts, vielleicht nicht in allen, 
aber doch weitaus den meiften Pflanzen zweierlei Ge: 
webeformen die Leitung des affimilirten Nahrungsjaftes 
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übernehmen; der Weichbaſt leitet gerade nit aus: 
ichließlih, aber doch vorwiegend die eiweißartigen, 
ſchleimigen, alfalifh reagirenden Berbindun: 
gen, während das Parenchym, jowohl das der Rinde, 
als das des Marfes, das Organ iſt, durch welches 
hauptfählich die ftidjtofffreien Verbindungen, wie 
Stärke, Zuder, Inulin, fette Dele und die Säuren fort: 
geführt werden. Auch die Milchjaftgefäße und die ihnen 
verwandten Schlauchgefäße enthalten Referveitoffe ver- 
ſchiedener Art, welche nad Erforderniß verwendbar find; 
dabei ijt den in ihnen enthaltenen Säften leichtere Be: 
wegung gejtattet, als den in Kleinzelligem Gewebe befind— 
lien. — Schwieriger, ja fait unmöglich fcheint e8 zur 
Zeit eine Antwort über die treibenden Kräfte zu geben, 
weil das Mitwirken des organifirten Protoplasmas un: 
berechenbare Faktoren einfchließt; doch mögen bie Diffufions: 
gejege in ihrer allgemeinjten Faſſung aud hier Anwendung 
finden, und als bewegende Kräfte hinzutreten die Gewebe: 
jpannung, das heißt der gegenfeitige Drud, welchen benach— 
barte Zellen auf einander ausüben, fowie die durch den Ein= 
fluß des Tichtes, der Schwerkraft und des Windes hervor— 
gerufenen Krümmungen und Zerrungen des Pflanzenkörpers. 

Die Ziele aller Aſſimilations- und Stoffmwechjel: 
vorgänge, Ernährung und Wahsthum der Pflanze und 
ihrer Zellen, find uns ebenfalls noch mit undurddrings 
lihem Schleier verhüllte Geheimnifje; kaum daß wir die 
augenfälligften Vorgänge bei Zelltheilung und Zellwachs— 
thum anzugeben wiffen. 


Die Abhängigkeit der Pflanzen von ihren 
äußeren Jebensbedingungen und deren 
Anpaffung an diefe. 


„Wer fih nicht nad ber Dede ftredt, 
„Dem bleiben die Füße unbebedt. 
Spridwort. 


Treie Bewegung befitet das Thier, an ihre Stelle 
gefeſſelt bleibet die Pflanze; daher ift diefe viel mehr als 
jenes abhängig von den äußern LXebensbedingungen und 
muß mehr ausgerüftet fein mit Schußmitteln aller Art, 
ſoll fie den äußern Fährlichkeiten und ihren Feinden nicht 
allzu frühzeitig erliegen. 

Zunächſt mehanifhen Einwirkungen ift die 
Pflanze unterworfen. Ununterbroden und auf jeden 
Pflanzentheil wirfet die Schwerkraft und es müffen 
daher befondere Vorrichtungen getroffen fein um beren 
Einfluß zu mindern. Dies ift in der That der Fall: 
die Feſtigkeit und Klafticität des Holzes aufrechter 
Stämme, die gleichmäßige VBertheilung der Xefte und des 
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Laubes nad allen Seiten hin, die Ranken und anderen 
zum Klettern befähigenden Einrichtungen bei ſchwachen 
Stämmen, welche von ihrer eigenen und ihres Laubwerkes 
Laft zu Boden gedrüdt würden, die Flugapparate mander 
Samen und Früchte, die Auftblafen ſchwimmender Pflan- 
zen und fo manches andere dient eben nur dazu, das Ge: 
wicht der Pflanzentheile zu mindern und ihr Niederfallen 
zu hindern, wo dies der Öejammtorganifation zum Nach: 
theile fein würde. Gehen wir genauer auf Einzelnes 
ein, dann gejtaltet ſich manches anjcheinend Unbedeutende 
ganz überraſchend. Es ſcheint natürlih, daß Organe, 
welche in der Luft leben, wie zum Beifpiel die Stämme 
und Blüthenfchäfte, einer gewiſſen Biegungsfeftigfeit be— 
dürfen um allen jeitlich wirkenden Kräften (Wind, ein: 
feitige Belaftung und dergleihen) Widerftand zu leiſten, 
daß andere Organe, melde im Boden, oder in raſch 
fließendem Wafjer vegetiren, und ebenjo die Ranken und 
Ihlingenden Stengel vorzugsweife Zugfeitigfeit, daß end: 
lid andere Organe gegen äußere Drudfräfte geſchützt 
fein müffen. Gehen wir nun auf die anatomijchen Ver: 
hältniffe der betreffenden Organe ein, dann finden wir 
zuvörberft, daß bejtimmte Zellgruppen, nämlich die lang— 
gejtredten, jtark verdidten Baftzellen und einige verwandte 
Zellgruppen das mehanifhe Syitem im Pflanzen: 
förper bilden, daß fich mithin die Aufgabe diefes Zell: 
Syſtems in etwa vergleichen läßt mit jener des Sfeletes 
der Wirbelthiere. Diefe mehanifchen Zellen befiten einen 
hohen Grad von Widerftandsfähigkeit. Stark verbidte 
Baitzellen, wie fie bei den Lilien, Palmen und Gräfern 
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vorkommen, befiten nahezu die Zugfeftigfeit des Schmiede: 
eifend. Man hat Fälle beobachtet, wo eine Belaftung 
von 15 bis 20 Kilogramm pro Duabdratmillimeter der 
Querſchnittsfläche weder ein Zerreißen noch eine bleibende 
Berlängerung zur Folge hatte; gewiß außerordentlich viel, 
da man ja beim Baue eiferner Brüden eine Belaftung 
von höchſtens 6 bis 8 Kilogramm pro Duadratmillimeter 
für zuläſſig erachtt. Was aber die lebenden Baſt— 
zellen (und nur von foldhen ift bier die Rede) wefentlich 
vom Eifen unterjcheidet, das ift ihre ungleich größere Dehn— 
barkeit. — Außerordentlic elegant, menſchlichen Bauten 
zum Mufter, find die mechanifchen Gerüfte der Pflanzen 
konſtruirt. Dei biegungsfeften Conftruftionen findet fich 
vielfach der hohle Cylinder, indefjen auch einzelne, durch 
Quer: und Dreiedsverbindungen verftärfte Träger oder 
Pfoſten; dazu find alle diefe Einrichtungen durch ent— 
ſprechende Wandſtärke oder durch vorgeſchobene Conſtruk— 
tionstheile gegen das Einknicken geſchützt. Nach dem 
Gipfel zu nehmen fie geſetzmäßig an Stärke ab, im all—⸗ 
gemeinen fo, daß fie fih wie „Träger von gleichem 
Miderftande” verhalten. Unter dem Einflufje biegender 
Kräfte krümmen fie fi) daher in den zierlichiten Formen 
und in ftreng mathematifhen Linien. — Finden fich bier 
die mechaniſchen Zellen meift nad außen gebrängt, jo bei 
den zugfejten Organen nad der Mitte Muſter ſolcher 
Gebilde find die Wurzeln; ähnliche Bildung, wie fie, zeigen 
auch die unterirdiſchen Stengeltheile, die Wurzelſtöcke und 
die in fluthendem Waſſer ftetem Zuge ausgefetten Sten- 
gel der Wafferpflanzen. Wurzeln, welche auch als Stüben 
Dr. Thomé, Pilanzenleben, 8 
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fungiren, wie die der Pandanus-Arten (vergleihe Figur 
31), find dem entfprechend abweichend gebaut von den im 
Boden vegetirenden Normalmwurzeln derjelben Pflanze. — 
Die centrale Stellung des mechaniſchen Syitems in den 
Wurzeln, Wurzelftöcden und Stengeln von Wafjerpflanzen 
erfordert es, daß die für feuchte Standorte unentbehrlichen 
Ruftkanäle in die Rinde verlegt werden müffen. Hier 
aber bedürfen fie unter Umftänden eines Schußes gegen 
äußere Druckkräfte; eine nach außen gelegene, zumeilen 
noch durch dickwandige Zellen verſtärkte Baftröhre ent- 
ſpricht dieſem Zwecke. In lockerer Erde und Waſſer iſt 
ein ſolcher Schutz entbehrlich, in letzterem dagegen oft ein 
anderer nöthig um Beſchädigungen, namentlich Abſtreifen 
der Rinde zu verhüten, da durchziehen denn zerſtreute 
Baſtbündel die Rinde. Kurz, die mechaniſchen Einflüſſen 
ausgeſetzten Pflanzenorgane ſind nach allen Prinzipien 
menſchlicher Mechanik gebaut. 





In Luft oder in Waſſer muß die Pflanze leben, 
und demgemäß iſt ſie gebaut, manchen aber iſt auch 
amphibiſches Leben zu eigen. Völlig flach zu beiden 
Seiten ſind die Ufer des Amazonenſtromes, unermeßliche 
Wälder ſpiegeln ſich in ſeinen Fluthen. Die Regenzeit 
erſcheint, um 40 bis 50 Fuß ſteigt die Höhe des Fluſſes, 
4 bis 5 geographiſche Meilen weit überſchwemmt er ſeine 
Ufer, Monate lang ſtehen dann die Wälder — Igapo iſt 
ihr Name — 10 und mehr Meter tief, zum Theil bis an 
die Kronen der Bäume unter Waſſer. Oft wird freilich 
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Figur 31 
Ein auf ſeine Luſtwurzeln geſtützter Pandanus. 
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der thonreihe Boden des Ufers durch die wachſende Kraft 
der Strömung zerftört. Kanäle, Lagunen entftehen, zu 
Snjeln löſt der Igapo fih auf, und, indem unterwajcen 
der Boden einfinkt, jtürzen die Hochſtämme mit gewaltigem 
Schall in die Fluth und fegen den Strom, mit Treibholz 
ihn füllend, weithin in brandenden Wogenfhwall. Zahl: 
reiche hochragende Palmen finden fich hier, aber mit ihnen 
ift auch der Reiz des Waldes erſchöpft; einen unerfreu: 
lihen Anblick bieten die Wälder mit ihren ſchlammum— 
gürteten Stämmen. Farbige Blüthen bemerkt man nur 
felten, unanjehnlic find fie, weißlich und grünlich, auch 
dauert die Entfaltung der Blüthen nur kurze Zeit; da— 
gegen tritt die dichte Belaubung der Kronen fo eigenartig 
hervor, daß von Humboldt in ihr den Charakter der 
Wälder des tropifchen Amerika erkannte. Von geringer 
Teitigkeit endlich ijt das Holz der Bäume, mie es aud 
font fi findet in Uferwaldungen, wo rafcher durch das 
Gewebe die Säfte dahinziehen. — Ob wohl mand) 
andres Gewächs jo eigenes Leben ertrüge? — An der 
Mainkur nahe Frankfurt am Main findet fih in großer 
Menge eine Wafferranunfel vor. Ihr Boden ift während 
des Monates März durchſchnittlich 25 Centimeter hoc 
mit Wafjer bedeckt und im April erheben fie bereits ihre 
gelblich weißen Blüthen in Menge über den Wafjer- 
jpiegel. Aber während der Blüthezeit ſinkt das Waſſer, 
und nad) einiger Zeit ift gar feins mehr vorhanden; dann 
vertrodnen die langgeftielten, haarförmig zertheilten 
Waſſerblätter, oder erhalten fih nur nod eine kurze 
Zeit, wenn fie vom Schlamme bedeckt werden. Bald 


Die Anpaffung an den Standort. 117 


find diefe Wafferpflanzen gänzlich verfhwunden und in 
den folgenden Monaten findet man nur die bujchige 
Landform derfelben Pflanze mit ihren lederigen, glänzenden, 
geferbt nierenförmigen Blättern, welde jih aus den 
Knospen in den Achjeln der frühern Blätter entwidelte. 
Weiterhin, im Juli, verfchwindet auch diefe und man 
trifft alsdann feine Spur mehr von der früher jo reich: 
lih vorhandenen Pflanze. Dod find die Samen im 
Boden geblieben, und unter dem Einflufje der fi ſam— 
melnden Feuchtigkeit beginnt im Laufe des Spätherbites 
und Winters die Keimung. So tft nit nur an jenem 
Drte, weil e8 die Wahsthumsverhältnifje alſo verlangen, 
eine-al3 perennivend befannte Pflanze einjährig, fondern 
e8 kann aud die Zufammengehörigfeit und ver Weber: 
gang von zweierlei, als bejondere Bartetäten bejchriebenen 
Pflanzenformen direkt beobachtet werden. — Nody ein 
Beifpiel. In den Getreidefeldern, melde man in den 
ausgetrodneten alten Wallgräben von Alt:Breifah an 
gelegt hat, wächit die fogenannte Landform des ortwech— 
jelnden Knöterich8 ſehr üppig. Dieſelbe befist einen 
jteifen, aufrechten Stengel, kurzgeſtielte, ziemlich ſchmale 
lanzettförmige, jteifhaarige Blätter. Jene Form findet 
man daſelbſt jeit langen Jahren und man könnte glauben, 
fie fei in ihrer typiſchen Form gleichſam erſtarrt; aber 
mit dem Ummwandeln und dem Berlieren von Eigenthüms 
lichkeiten geht es nicht jo fchnell, wie wohl manche Geg: 
ner und übelberichtete Freunde des Darwin'fchen Trans: 
formismus es als Anſicht ihrer Anhänger irrthümlich 
barjtellen. Bon dert nahm man nämlich mehrere, un: 
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gefähr 75 Centimeter hohe Pflanzen und verjenkte fie in 
das 1 Meter tiefe Wafjerbeden des Freiburger botani: 
ihen Gartens, und fiehe da, die. Zweige jener Pflanzen 
hörten bald in ihrem Wachsthume auf und ihre Blätter 
verdarben; an ihrer Stelle bildeten fih aber aus dem 
Wurzelftode andere, jchlaffe Zweige, welche nad einigen 
Wochen mit ihrer Spite die Oberfläche des Waffers er: 
reichten und bier ihre nunmehr ausgebildeten langgeftielten, 
breiteren und kahlen Schwimmblätter ausbreiteten. Es 
war biernadh in wenigen Wochen aus der Lands die 
Wafjerform entjtanden und zwar einfach durch Verſenken 
der erjteren in Waſſer. — Es tft felbitverftändlih, daß 
derartige Äußere Nenderungen mit Modififationen des 
inneren Baues Hand in Hand gehen. Nimmt man von 
ber vierblätterigen Marfilie — einer in Deutfhland nur 
felten wild wachſenden, in Gärten aber in feuchtem Boden 
vielfach Fultivirten und unter ſolchen Verhältniſſen reichlich 
fruchtenden Pflanze — ein in guter Vegetation befind: 
liches, mit Ruftblättern verjehenes Stüd des Friehenden 
Stengels und verjenft dafjelbe jo tief unter einen Waſſer— 
fpiegel, daß alle Blätter überfluthet werden, dann ändert 
fi in furzer Zeit die ganze Tracht der Pflanze; die zur 
Zeit des Eintauchens ſchon volljtändig ausgewachfenen 
Blätter bleiben unter vem Wafjer unverändert, die jüngern 
aber und alle fih noch neu entwidelnden erhalten außer: 
ordentlich lange und ſchlaffe Blattjtiele, jo daß fie fi 
zur Oberfläche erheben und einen auf berfelben ſchwim— 
menden, vierjtrahligen Stern bilden. Steigt der Waffer: 
jpiegel fchnell, gerathen dadurch die früher ſchwimmenden 
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Dlattfpreiten unter denjelben, fo legen fich die vier Theil: 
blättchen, wie von einem empfindlichen Reize getroffen, 
fächerartig aneinander. Bald aber accomodirt ſich die 
Pflanze den neuen PVerhältniffen, ihre Blattſtiele ver: 
längern fi und ihre Spreiten erreichen den Spiegel des 
Waſſers, auf dem fie wieder, ausgebreitet wie zuvor, 
ſchwimmen. Während nun zunächft die Wafjerform in 
allen vegetativen Organen weit üppiger ift als die frühere 
Landform, unterbleibt ihre Fruchtbildung gänzlich; ſo— 
dann ift auch der anatomiihe Bau der Schwimmblätter 
infofern geändert, als ihre Unterfeite gänzlic frei von 
Epaltöffnungen ijt, während die Luftblätter dergleichen 
auf beiden Seiten ihrer Spreite und ziemlich gleichmäßig 


vertheilt befiten — was follten jene auch an ber 
immer mit dem Waſſer in Berührung ftehenden 


Fläche? — 
Ermwähnt mag noch werden, daß Pflanzen, 
welche gleichzeitig untergetauchte und in der Luft befind: 
lihe Blätter befigen, meijt verfchiedenblätterig find, 
indem erftere anders gebildet find als letztere (vergleiche 
Figur 32). 

Ein mäßiger Wind hat fid erhoben, doch Fein 
Sturmwind, der alles mit fich fortreigen könnte; feiner 
Zehmftaub fteigt in die Höhe und Weite, da jagen fu: 
gelförmige Geftalten vorbei, in klafterlangen Sprüngen 
rollen fie auf dem Boden fort, athemlos ift ihre Eile, 
Grauen überfällt den Neifenden, den Zeugen dieſes zwed- 
ofen Rennens. Das find die Steppenläufer ber kas— 
piihen Steppen: fparrige, beim Abjterben völlig troden 
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Figur 32. 


Blühente Waffernuß (Trapa natans), mit ſchwimmenden, rautenförmigen 
und mit untergetauchten, haarförmig gefieberten Blättern. 


— 
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gervordene Pflanzen, welche der Wind nun losreißt und 
vor fich hertreibt, bi8 der Reſt eine Kugelform annimmt, 
Allein fo ganz ohne Bedeutung für die Vegetation ift 
diefe Bewegung der dur die Dürre leicht gewordenen 
Körper doch nicht, weil fie die Wanderung der an den 
Bruchſtücken befindlihen Samen befördert und an ent: 
-fernten Standorten neues Leben anſiedelt. Aehnlich 
verhält es ji mit der fagenberühmten Roſe von Jericho 
und der eßbaren Mannaflechte. Jene Rofe tjt eine Kleine 
Pflanze, welche fich zur Zeit ihrer Fruchtreife zu einer 
Kugel zufammenballt, die aber vermöge ihres Schleim: 
gehaltes begierig Wafjer einfaugt und ihre Organe wies 
derum ausbreitet, wie zur Zeit ihrer Blüthe. Es ijt die 
Pflanze, welche fromme Pilger aus dem heiligen Yande 
herüberbracdhten, Wunder erzählend von ihrer Kraft am 
Weihnachtsabende, in Waſſer getaucht, neu zu erblühen 
und blutig zu fürben das Waſſer, das ihr gereichet. 
Freilich Hat fie die Kraft ihre Aeſte zu entfalten, 
niht an jenem Abend allein, fondern immer, fobald ihr 
des Waſſers Fülle geboten. Aber diefer Schein. des 
Lebens erneut nicht ihr Wachsthum, er beeinflußt allein 
die Früchte, denn diefe öffnen fich erſt durch eingejogenes 
Waſſer und entlaffen nur damı die Samen. Wird in 
der Heimath die Pflanze vom Boden geriffen, dann wohl 
treibet der Wind fie hin durch Wüften und Felder, big 
die Feuchte des Bodens die Pflanze entrollet, tie Samen 
verjtreut und jo neues Leben den fyrifchen Wüſten dar— 
bietet. Gleich jener Kleinen Kreuzblume, Anastatica 
Hierochuntiea lautet ihr Name, ift auch die Mannaflechte 
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(Parmelia esculenta) urfprünglih am Boden befeftigt, 
aber durch die Stürme losgeriſſen, zerbrödelt und weg: 
geführt, fällt fie an entfernten Orten als Mannaregen 
in Kleinen, erbjenähnlihen Stüdchen nieder — einjt dem 
wandernden Volke willfommene Nahrung — jet um in 
Folge von atmosphärischen Niederſchlgäen aufs Neue fort: 
zuwachſen und allüberall durch die Wüſte Leben zu ver: 
breiten. So find die einfachiten, aber fichern Mittel 
verwandt um auch den ungünjtigiten Verhältniſſen die 
Drganifation anzupafien, oder wie fünnte man fparfamer 
verfahren, als daß man den Pflanzenjchleim in Kleinen 
Pflänzchen ablagert um den Thau der Wüfte zu ſammeln, 
oder indem mandie trodene Flechte herrjchender, tödtender 
‘ Dürre entreißt und in kleine, leichte Stückchen zerlegt um 
ihre Beweglichkeit zu erhöhen und überall ihre Anfieblung 
zu ermöglichen. 

Doch das find Ausnahmen. — Aber gegen trodne 
Klimate find doc fehr viele Pflanzen in ganz befonderer 
Meife geſchützt durch die Bildung von Dornen, Beflei- 
dung mit Haaren und die vielfache Abfonderung ätheriſcher 
Dele. Dornig find die meisten Sträucher der Wüften 
und Steppen, weniger Waſſer dünſten fie aus und länger 
fönnen dann fie aushalten mit dem geringen Maße, das 
ihre Heimath ihnen bietet. Auch die Haare mäßigen die 
Hitze der Sonne; mannigfach ift ihre Oeftalt; bald bilden - 
fie, die Oberhaut verhüllend und befchattend, dichte Wolle, 
bald fchmiegen fie diefer jeidenartig fih an, bald aud 
ſchützen fie durch ihre Starrheit ſich felbft gegen Saft: 
verluft. Indem fich endlich durch die Verdunſtung jener 
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ätherifhen Dele jedes Blatt mit einem Wölkchen umgibt, 
das mit wohlriehenden Dämpfen beladen ijt, wird bes 
Waſſers Verdunftung gehemmt, und auch mag durd) die 
dabei entjtehende Berdunftungstälte der Sonne Gluth 
einigermaßen gemäßigt werden. 


„Und bräut ber Winter noch jo jehr 
Mit trogigen Geberben 
Und ftreut er Eid und Schnee umber, 
Es muß doch Frühling werben, 
Und drängen bie Nebel noch fo dicht 
Sich vor ben Blick der Sonne, 
Sie weder doch mit ihrem Licht 
Einmal die Welt zur Wonne. 
Da wadht bie Erde grünend auf, 
Weiß nicht wie ihr gejcheben, 
Und lacht in den fonnigen Himmel hinauf 
Und möchte vor Luft vergeben. 
Sie flicht fih blühenve Kränge ind Haar, 
Und ſchmückt fih mit Rofen und Aehren, 
Und läßt die Brünnlein riefeln Mar, 
ALS wären es Freudenzähren.“ 

Seidel, 


Winter ift es. Mit weißem Sterbegewande hat die 
Erde fih und ihre Lieblinge, die Blumen alle, bebedt. 
Zu Eis erftarrt find die Säfte der Pflanzen; jcheinbar 
tobt ruhen fie da, wartend, daß neue Wärme zu neuem 
Leben fie wecke. Weg jchmelzen Schnee und Eis, nun 
wachen fie almälich auf, die Schläfer des Winters, Un: 
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gleich begabt wie fie find, ruhen manche nod lange, ans 
bere, genügjamere aber jtreden bald empor ihre Blätter 
und Neftchen und Blüthen. Kaum daß die Heinen nur 
Zol langen Polarweiden von den erjten Sonnenjtrahlen 
getroffen werden, da beginnen ihre Kätzchen jhon zu 
blühen, obgleich eine Safterneuerung aus dem geftorenen 
Boden noh Wochen lang unmöglid, ift. Die Sonne thaut 
nur den Saft im Gewebe ihrer äußerjten Triebe und 
Knospen auf, und diefe vollenden ihre Aufgabe, während 
dev größte Theil des Drganismus, der unterirdifche Holz- 
ftamm noch im Winterſchlafe verharrt und vielleiht nur 
in günftigen Jahren zu vollftändigem Saftumtrieb und 
entfprehendem Wachsthume gelangt. Mögen wir dies 
vieleicht noch erflärlich finden, indem wir annehmen, daß 
die beveitS ziemlich weit entwidelten Blüthenfnospen von 
dichten Hüllblättern und dider Schneelage vor der Eins 
wirkung tieferer Kältegrade gefhüst waren, und daß die 
im Stengel aufgejpeiherten Nejerveitoffe Nahrung genug 
lieferten zur völligen Entwidlung der Blüthen, fo bietet 
fich hier doc) ein phyſiologiſches Räthſel; wieift e8 möglich, 
daß jede arktiſche und mande alpine Pflanze einen neun: 
monatlihen Winterfchlaf aushält, während deſſen alle 
Säfte zu Eis erſtarrt find, da doch andere, tropiſche 
Pflanzen bereitS dahinfterben bevor noch die Wärme big 
zum Gefrierpunft des Waſſers gefunfen? Andere Pflanzen 
ihließen jenen Weiden fih an. Unterfuhungen, am 
Rande von Schneefeldern der Alpen angejtellt, ergaben, daß 
das in den Boden einfidernde Schmelzwaſſer bereits den 
Stoffwechſel der unter Schnee und Firn begrabenen 
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Pflänzhen anzuregen vermag; warmen Hauch athmen jebt 
die Pflänzchen, warm genug, um die eifige Dede, die fie 
berührt, zu ſchmelzen; jo jchafft fih die wachjende Pflanze 
felbit Raum, endlich durchlöchern die Kleinen Stengel bie 
oft ein bis zwei Zoll dide Firnſchichte und ſtrecken ihre 
Blüthen fröhlih gen Himmel. Es ift ein eigenes Bild, 
der Rand der Schneefelder von taufend Kanälen durch— 
löchert und mit blühenden Pflänzchen, meijt Alpenglödchen 
(Soldanella), durchſpickt; eigener noch, wenn die Blüthchen 
fih öffnen jo völlig vom Eiſe umſchloſſen, wie jene 
kleinen Inſekten urweltliher Zeiten, welche der Bernitein 
umfloß und fo ung bewahrt. Da darfs ung nicht 
wundern, daß oft, auf eifigen Boden gefefjelt, die Schnee: 
alge, Protococcus nivalis, weithin mit rother Dede den 
Schnee überzieht, und daß die wenigen bei uns im Winter 
blühenden Gewächſe, wie Mapliebhen und Nießwurz in 
allen Stadien der Blüthenentwidlung gefrieren, um nad 
dem Aufthauen einfach weiter zu wachſen. 


„Ein Fichtenbaum fteht einſam 
Am Norden auf kahler Höh'. 
Ihn jchläfert ; mit weißer Dede 
Umbüllen ihn Eis und Schnee. 
Er träumt von einer Palme 
Die, fern im Morgenland, 
Einfam und fohweigend trauert 
Auf brennender Feljenwand.” 
Keine. 


Gegen die Pole hin ruhen im Winter die Pflanzen, 
im trodnen glühenden Sommer aber die nach dem Aequator 
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zu; bier fett die Wärme der Pflanzenentwidlung ein 
Ziel, gerade wie dort bie Kälte es that. Unter dem ſenk— 
rechten Strahl der niebewölkten Sonne, fo fhildert es 
Humboldt, zerfällt in Staub die verfohlte Grasdede der 
Llanos; dann klafft der erhärtete Boden auf, als wäre 
er von mächtigen Erditößen erſchüttert. Es verfehwinden 
allmälich die Lachen, welche die gelb gebleichte Fächer: 
palme vor der Verdunſtung beſchützte. Ueberall kündet 
Dürre den Tod. Tritt endlich nach langer Dürre die 
wohlthätige Regenzeit ein, dann ändert ſich plötzlich die 
Scene. Kaum iſt die Oberfläche der Erde benetzt, ſo 
überzieht ſich die duftende Steppe mit Blüthen und man⸗ 
nigfaltigen Gräſern. Hier und allerwärts in den Tropen— 
ländern treiben die Holzgewächſe während der Regenzeit 
mit unglaublicher Schnelligkeit und Ueppigkeit, aber die 
Spuren des Sonnenbrandes und ſeiner Trockenheit bleiben 
erkennbar; in den Nilländern zum Beiſpiel ſucht man 
vergebens einen Baum an dem nicht ein Theil abgeſtorben 
iſt, ſei es unten die Rinde des Stammes, oder ein Aſt, 
den die Sonne verſengte, oder eine vertrocknete Schling— 
pflanze, welche den Stamm verunftaltt, — ber uns 
gleich vertheilt dieNatur an die verfchiedenen Organismen 
die Hülfsmittel der Dürre zu widerftehen; bald entfernt 
fie die leivenden Organe, bald auch jchügt fie diefelben 
dur bejondere Drgane gegen DVerbunftung und Auss 
trodnung. So ift nur an wenig Orten in der heißen, 
trodnen Jahreszeit die grüne Farbe völlig berſchwunden; 
in den heißejten Gegenden Nubiens bewahren, wenn alles 
übrige verdorrt oder entlaubt ift, gewiſſe Sträucher ben 
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dürftigen Schmud ihrer Blätter; anderorts find es bie 
Saftpflanzen, bejonders Kakteen, welche durch die in ihre 
Drganifation gelegten Kräfte den Saft zurüdhalten 
und ihr Wahsthum durch lange Dürre hindurch beibes 
halten (vergleihe Figur 33). 
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Figur 33. 


Blühende Mam.millaria, 


Zwiſchen beſtimmte Temperaturgrenzen iſt demnach 
alles pflanzliche Leben eingeſchloſſen; da lehrt nun die 
Forſchung folgendes große und doch ſo einfache Geſetz: 
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Jede Thätigfeit der Pflanzenorgane beginnt 
erit, wenn die Temperatur einen bejtimmten 
Grad über dem Gefrierpunft ihrer Säfte er- 
reiht bat. Wenn die Wärme von diefer un: 
teren Grenze anfangend jteigt, dann tritt eine 
Beihleunigung und größere Energie der 
Lebensthätigfeiten ein, bis dieſe bei einem 
gewiffen Temperaturgrade einen Höhepunkt 
erreiht haben. Bei weiterer Öteigerung 
der Temperatur nehmen dann Gefhmwindig: 
feit und. Energie der Xebensfunftionen 
wieder ab, bis endlidh ein gänzlider Still— 
ftand eintritt, wenn die Temperatur eine 
gewiffe Höhe erlangt bat, welde, wie e$ 
ſcheint, niemals dauernd über 50 Grad des 
bunderttheiligen Thermometers betragen 
darf Endlih nehmen die verfhiedenen 
Lebensäußerungen derfelben Pflanze bei 
wechfelnder Temperatur nicht gleihmäßig 
zu oder ab. — Gehen wir auf fpecielleres ein, dann 
wird vielleicht ungeahnte Refultate fernere Forſchung noch 
bieten, doch joll das wenige Bekannte jeiner Hauptſache 
nad nicht unvergefien bleiben. Man nahm bis unlängit 
an, daß bei einer Temperatur unter dem Nullpuntte 
nichts wachſe; da beobachtete man, daß Weizen, welcher 
durh Zufall mit Eishlöden in einen Eiskeller gelangt 
war, ſchon bei einer Temperatur von Null Grad feimen 
fünne, daß durch die bei diefem Keimen. entwidelte 
Wärme Eis gefhmolzen und Raum gefhafft wurde für 
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die hervortretenden Wurzeln. Ya es wurde wahrſchein— 
ih, daß das Wachſen der Keimtheile beginnen könne, 
wenn nur der protoplasmatifche Saft ihrer Zellen nicht 
durch Froft erjtarrt, ein Stoffwechfel alfo nicht abfolut 
unmöglich ſei. Bis zu diefer Beobachtung aber glaubte 
man, daß das Wachen des Keimes von Weizen und 
Gerſte bei ungefähr 5° C, das der Schminfbohne und 
des Mais (um einige fernere Beifpiele hinzuzufügen) bei 
9,49 C, das des Kürbis dagegen erjt bei 13,70 C beginne 
und auf Koften der in den Samen aufgefpeicherten Re— 
fervejtoffe fortgeführt werde, daß aber eine höhere Tem— 
peratur eintreten müfje, wenn, nad) Verzehrung jener 
Referveftoffe, das Wahsthum durch Benutzung neu ge 
ſchaffener Afjimilationsprodufte fortgefebt werben ſolle. 
Man fieht, wie bis dahin -hinfichtlich einer fo wichtigen 
und verhältnigmäßig leicht zu beobachtenden Pflanze wie 
der Weizen tjt, ſchon erheblihe Täuſchungen vorlagen. 
Verhältnigmäßig leichter zu beobachten als die niebrigften, 
find die höchſten Keimungstemperaturen; diejelben liegen 
für Weizen, Gerjte und Erbſen bei 370 His 380 C, für 
Schmintbohnen, Mais und Kürbis dagegen bei ungefähr 
420 C. Uebrigens erfennt man aus diefen wenigen 
Thatfahen, daß die Keimungstemperatur zwifchen höher 
liegenden Wärmegraden eingefchloffen ift bei Pflanzen, 
welche ein wärmeres Klima zu völlig normalem Wachs: 
thum verlangen, als bei jolchen, denen geringere Wärme— 
menge genügt. — Die Unterfchiede, welche die verſchie— 
denen Pflanzen hinfichtlih ihrer niedrigsten Keimungs: 
temperatur bejiten, zeigen deutlich, daß ihr Protoplasma 
Dr, Thon, Pflanzenleben. 9 
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verſchieden organifirt ift; deutlichen Beweis hierfür liefert 
auch deffen Beweglichkeit. Taucht man Pflanzentheile, bei 
welchen die Bewegung des Plasmas leicht beobachtet 
werden fann, in recht kaltes Waffer, dann fteht jene Be: 
wegung ftille; erwärmt man folche Präparate vorfihtig unter 
dem Mikroftope, jo tritt bei gewiffen Wärmegraden bie 
Bewegung ein, bei Nitella ſchon bei Null Grad, in den 
Haaren des Kürbiffes aber erit bei 10 bis 11 Grad 
Eelfius. Anfänglich Tangfam und träge find diefe Bes 
wegungen, mit fteigender Temperatur wächſt ihre Ge: 
ſchwindigkeit; jebt, bei Nitella bei + 37 Grab C, beim 
Kürbis zwiſchen 30 und 40 Grad ift. ein Höhepunft er— 
reiht; dann nimmt fie ab oder jteht plötlich ftille, erſteres 
beim Kürbiffe, defjen Protoplasma noch zwifchen 40 und 
50 Grad Bewegungen zeigt, letteres zum Beifpiel bei 
jener Nitella. — Aehnliche Unterjchiede zeigen fich bei 
der Aufnahme des Waſſers durd die Wurzeln. 
Die Wurzeln einzelner Kohlarten und gewiß auch mand) 
anderer Pflanzen fünnen aus einem nahezu gefrorenen 
Boden hinreihend Wafler aufnehmen um ihrem mäßigen 
Dedarf zu genügen; nicht fo bei anderen: Tabad- und 
Kürbispflanzen laſſen zum Beijpiel bei einer Temperatur 
von nur + 3 bis 5 Grad Gelfius ihre Blätter fchlaff 
bherabhängen; nicht als ob ein Wärmemangel fie tödtlich 
getroffen, jondern weil die Wurzeln weniger Waffer auf: 
nehmen, als durch die nur ſchwache Transpiration der Blätter 
abfließt, und weil fo die nöthige Saftfülle fehlt, um die 
Dlätter ſtraff zu erhalten. — Gleiches gilt für die 
Aſſimilationsvorgänge; die Blätter der Lärche zerſetzen 
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die aufgenommene Koblenfäure ſchon bei + 0,5 bis 2,5 
Grad Eelfius, die der Wiefengräfer bei + 1,5 bis 3,5 
Grad; andere Pflanzen bedürfen indeffen höherer Tem: 
peraturen, wenn fie ihre Nahrung afjimiliren follen, fo 
das Yaichkraut, das ein Temperaturminimum von 10 bis 
15 Grad verlangen foll. Leider liegen über dieſen fo wich: 
tigen Bunkt des pflanzlichen Lebens nur wenige Beobacht— 
ungen vor, Wie benn über eine obere Temperaturgrenze 
diefer Lebensthätigkeit noch nichts befannt ift. — Gehen 
wir über auf das Verhalten der Blattgrünförper 
zur Wärme Treten wir hinaus aus dumpfer Stube 
ing Freie, wenn der nahende Frühling den winterlichen 
Schnee erjt eben vertrieben hat, dann mögen wir ung 
mitunter wundern über das fröhlihe Grün des Raſens 
und freuen über die mannigfadhen Blüthen fonft verach— 
teten Unfrautes. Das alles ijt aber nicht in wenigen Tagen 
hervorgefproßt, wahricheinlich auch nicht unter der Schnee: 
dee entitanden, wir erkennen nur, daß die Zahl der 
immergrünen Pflanzen viel größer ift, als 
man gewöhnlidh glaubt, und daß unfere Gräfer 
und viele Wiejenpflanzen aud zu jenen zu rechnen find. 
AndererjeitS zeigen bereits im Herbſte manche von Jeder— 
mann zu den immergrünen gerechnete Gewächje, nament- 
lich Nadelhölzer, Stechpalmgewächſe und Buchsbaum, 
eigenthümliche Verfärbungen, und einzelne ſind ſtatt in 
Grün in mißfarbiges Braun und Grau gekleidet. Dieſe 
Winterfärbung, Folge der Winterkälte, kann, ſo 
viel wir jetzt wiſſen, dreierlei Urſachen entſpringen: zu— 
nächſt ballen ſich bei allen immergrünen Pflanzen die 
9* 
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früher an den Zellwänden vertheilten Blattgrünförper 
zu einem centralen Klumpen zufammen; bei vielen gejellt 
fi Hierzu eine Rothfärbung in Folge des Auftretens 
eines in Gerbftoffballen eingelagerten, in Waffer löslichen 
Tarbitoffes, bei einigen auch eine Braunfärbung in Folge 
eigenthümlicher Umwandlung des Blattgrüns, fo bei den 
Nadelpölzern und dem Buhsbaume. In allen tiefen 
Fällen ftelt Wärme den normalen Zuftand wieder ber; 
doch erheifcht eine vollftändige Wiederherftelung oft lange 
Wochen, während eine einzige Froftnacht Hinreiht, um 
Form- und Farbenänderung des Blattgrüng hervorzus 
rufen. 

Die Dehnbarkeit des pflanzlichen Lebens, welche fich 
in allem Geſagten ausfpridht, geht auch hervor aus der 
Leichtigkeit, womit zahlreihe Pflanzen felbft fehr bedeu— 
tende und plößlide Temperaturſchwankungen 
zwifchen O und 50 Grad Eelfius ertragen können; ſolch 
gewaltige Nenderungen, wie Verſuche fie mit ſich brachten, 
mögen in Wirklichkeit nicht oft, vielleicht gar nicht ſich 
ereignen, dennoch findet fi in der Sahara ein bejtän- 
diger Wechfel von tropifcher Sonnengluth und nächtlicher, 
faft bis zum Frofte gefteigerter Abkühlung, auch müfjen 
dafelbjt die Dattelpalmen, diefe Königinnen der Dafen, 
welche nad arabifcher Bilderjprache ihren Fuß in Waffer 
und ihr Haupt in das Feuer des Himmels tauden, im 
Winter zuweilen eine Kälte von 4 bis 5 Graden unter 
dem Gefrierpunfte ertragen. 

Werden die oben genannten Temperaturgrenzen, die 
untere durch weitere Erniedrigung, die obere durch Stei— 
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gerung der Temperatur überfhritten, dann können die 
Lebensthätigfeiten entweder einfach zur Nuhe kommen, um 
fpäter wieder aufzuwachen — wie dies die Ruhe des 
Winterjchlafed und der Sommerbürre beweifen — oder 
aber e8 kann eine andauernde Schädigung, jelbjt Tödtung 
die Folge fein. In beiden Fällen, mag Erfrieren, 
mag Ueberhitzung eintreten, fpielt der Waſſergehalt 
des leiderrden Organes eine bedeutende Rolle; faftreiche 
Drgane leiden eher und in höherem Mafe als trodene; 
fo keimten noch 989%/, von Weizenkörnern, welche troden, 
eine Stunde lang einer Wärme von 65 Grad Eelfius 
ausgejett waren, während alle mit Waſſer vollgefogenen 
ihon bei 53 bis 54 Grad getödtet wurden. Aehnliches 
Verhalten zeigten zahlreihe andere Pflanzen. Die Ur: 
fache ber Tödtung mag zum Theil in der Gerinnung der 
Eimweißftoffe des Protoplasmas Liegen; durd höhere 
Temperaturen wird aber auch der Zelljtoff merklich ge- 
ändert. Einzelne Pflanzen, namentlich Flechten, Moofe 
und trodene Pilze, aber aud die Miftel und trodene 
Samen feinen niemals zu erfrieren; ja gewiffe Algen 
wie die Naviculaceen, fünnen bei 15 bis 20 Grad Kälte 
einfrieren, um fofort nad dem Aufthauen wieder aufzus 
leben; Knospen, welche von diden Knospenſchuppen um: 
hüllt find, ertragen leicht ein mehrmaliges Einfrieren und 
Aufthauen, während die aus ihnen fi entwidelnden ju— 
gendlichen Blätter leichten Nachtfröften erliegen. Bei dem 
Gefrieren eines Pflanzentheile$ werden zuweilen deſſen 
Zellen zerriffen und es it Kar, das ſolch gewaltfamer 
Eingriff nicht felten den Tod zur Folge haben wird; aber 
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auch in anderen Fällen, in denen fein Zerreiffen der Zellen 
eintrat, ſah man oft ein Abjterben der Zellen erfolgen. 
Es ſcheint indefjen in diefen Fällen die TödtungYolge 
des Aufthauens, nicht des Öefrierend zu fein, fo daß 
alfo Pflanzentheile durch rafches Aufthauen getödtet werden, 
welche bei langjamerem Erwärmen und Aufthauen lebend 
erhalten worden wären. Einigermaßen läßt fich dies 
folgendermaßen erklären: bei Langfamerem Aufthauen 
werden die durch das Gefrieren dem Organismus ent: 
zogenen und zu Eis zufammengeballten Waffertheilchen 
den Zellen langſam zurücdgegeben, jo daß ſich die normale 
Säftemifhung wieder heritellen kann, während bei rafchem 
Aufthauen ein mehr oder minder großer Theil des Schmelz- 
wafjers raſch in die Zmwifchenzellräume abfließt, bevor es 
von den wafjferarmen Theilen, die e8 abgegeben, wieder 
aufgefogen werben konnte. in klares Bild von der 
mitunter gewaltig zerftörenden Kraft des Gefrierens kann 
man fi machen, wenn man gewöhnlichen Stärkekleiſter 
gefrieren, dann aufthauen läßt; erſt eine gleichartige 
Maſſe, ift er nachher ein grobporöjes Gebilde, aus deſſen 
zahlreichen Höhlen Elares Waſſer abläuft, kurz, aufgethauter 
Kleijter ift Fein Kleiſter mehr. 


„Maienglödlein läuten wieber, 
Denn ber Frühling ziehet ein, 
Und ber Vögel helle Lieder 
Heißen ihn willlommen jein, 


Und mit Sonnenschein belaben 
Und mit Blumenbuft befä’t, 
Nahet er von Gotted Gnaben 
Er, des Frühlings Majeftät. 

= Hoffmann von Fallersleben. 


Wie fie fo frank und traurig da jtehen, meine Lieb— 
linge am Fenjter! Weh' der fehlimme Winter hat fie 
getroffen! Sehnfüchtig ſchaut jedes Blättchen, vor allem 
aber die einzelne Blüthe am Fenſter hinaus, ob der 
Frühling noch nit nahe und ihnen Sonnenſchein 
bringe und neues Leben. Das zieht fie mit unmiderjteh: 
liher Gewalt! wenn id) fie wende, um mich ihrer zu 
freuen, da dauert’S nicht lange, dann richten aufs Neue 
dem fpärlichen Lichtſtrahle fie fich entgegen; Licht, mehr 
Licht, heiſchen fie ale Ach nicht gelingt es jenem 
ſchwächlichen Blättchen aud einen milden Strahl zu er- 
haſchen, zurüd wird es gedrängt von den gierigen 
Schweitern, frühem Tode fallt es anheim. — Heil nun ift 
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er da der fröhliche Sommer ; wie die Blumen ihn lieben, 
wie gern fie fich baden in feinem Sonnenſchein! 
Morgen ift es, fonniger Morgen. Kaum beginnt 
es zu dämmern; Bocksbart öffnet ſchon früh feine Blu: 
men, der Sonne entgegen zu lächeln. Diefe erhebet ſich 
jet und überjhaut die Zahl der monnigen Schläfer, 
Gihorie merft es, erwachet fogleih; bald folget der 
Löwenzahn, dann aud der Yattih; Gauchheil war müde, 
ſchon jchlägt die Uhr acht, da erhebt es das Haupt; 
Feldringelblume iſt faul, erjt gegen zehn Uhr reibt fie 
ben Schlaf aus den Augen, die Sonne zu grüßen; Tag: 
lilie aber und Pfauenlilie gar müfjen fehr vornehm fein, 
denn jet iſt es Mittag, da erjt öffnen fie fih, um, 
prunkhaft geſchmückt, der Sonnenftrahlen Beſuch zu em: 
pfangen. Regelmäßig geht's ſo, auch mit dem Schließen; 
doch möcht es gewagt ſein in unſerer Zeit der Eiſenbahnen 
und Telegraphen ſolch Linnö'ſcher Blumenuhr allzu 
feſtes Vertrauen zu ſchenken. Wird es jetzt Abend, dann 
ſchließen ſich zahlloſe Blüthen, theils um am Morgen ſich 
wieder zu öffnen, theils auch weil ihr Leben beendet. 
Aehnliches, Tag- und Nacht- oder Schlafſtellung, 
zeigen auch viele Blätter. Da iſt der Klee und neben ihm 
viele Hülſenpflanzen und Sauerkleearten mit dreizähligen 
Blättchen, welche des Abends ihren gemeinſamen Blatt: 
ſtiel oder die einzelnen Blättchen müde herabſenken, letztere 
auch zierlich zuſammenlegen, um ſie am Morgen dem 
Lichte aufs neue entgegenzuſtrecken. Nachtſtellung nehmen 
viele Pflanzen auch dann an, wenn der Himmel bewölkt, 
nur wenig Licht der Erde zuſendet; ſo die Regenringel— 
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blume, welche alsdann ihre Blüthenföpfe geſchloſſen hält. 
Doch nicht alle Pflanzen find folche Freunde des Lichtes, 
wie fie und die Bäume des Waldes, welche ihre Nejte 
body ausbreiten dem Lichte entgegen; kalte Gefellen gibts 
auch, fie freuen fich zwar noch des Lichtes, jtarr aber 
und fteif ftehen fie da, man fann es faum merfen. 
Finſter verkriehen im Walde am dunfeln Orte oder an 
ſchattigem Quell fih noch mande Pflanzen; ſchwächlicher 
Art find fie wohl, es könnte fie tödten des Lichtes üppige 
Fülle, oder tückiſch gefinnt: o feht ihre Farbe, nicht 
ſchmücket ein freundliches Grün ſie; Tod und Verderben 
bereiten fie andern, oder nähren ſich aud von Leichen 
der Thiere und Pflanzen ! 

Auf dreifchneidig geichliffenes Glas, ein Prisma, 
richte jeßt den einzelnen Strahl der Sonne, ein Farben | 
gebilde, Spektrum genannt, erfcheint, dem Regenbogen 
ganz gleih. Damit du es beffer erfenneft, beſchau durch 
ein Fernrohr das Wundergebilde, ſchwarze Linien er: 
ſcheinen alsbald, die Farben zertheilend; Fraunhofer'ſche 
Linien nennt man fie auch dem erjten Entdeder zu Ehren; 
im rothen Lichte liegen zwei breite, A und B ijt ihr 
Name; an der Grenze von roth und orunge liegt C; D 
mitten im Gelben, E im Grünen, F an der Örenze von 
Grün fhon im Blauen, GC zwijchen Indigo und Violett, 
in letterm H. Bringt man an H ein Thermometer, 
dann fteht es nicht höher als auch an benahbartem Drt, 
wo nicht der durd das Prisma zerftreute Sonnenftrahl 
es trifft; bewegt man dann dem Spektrum entlang jenes 
wärmemefjende Inſtrument, höher und höher fteigt es; 
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weit über A hinaus, wo fein Licht mehr das Auge ge- 
wahrt, erreicht es einen Höhepunkt, um raſch dann wieder 
zu finfen (vergleiche Figur 34). Anders als das Ther- 
mometer verhält fich das Auge; dunkel iſt es bei H, 
gleih wie auch kalt, heller erjcheinet das Blau als 





3 2 ı ABC DE M G H 
Figur 34. 

Daritellung der Wirkung verſchieden brechbarer Lichtftraßlen auf bie Sauer 
ftoffabfcheidung (a) verglichen mit ihrer Wirkung auf das Auge (h) und 
ihrer erwärmenten Kraft (w). Unten das Sonnenſpektrum mit ben 
Fraunhofer'ſchen Linten. 


das Violette, am hellften aber das Gelbe; ſchwächer wird 
dann der Eindrud des Xichtes, um zu enden bei A. Aber 
wie über A noch Wärmeftrahlen hinausdringen, fo übt 
das Licht, obgleich wir es nicht ſchauen, auch über H 
hinaus noch kräftige Wirkungen, dort finden fich die jo: 
genannten ultravioletten Strahlen, denen namentlic) 
gewiſſe chemiſche Eigenjchaften zutommen. 
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Beobachtungen ergeben nun fofort, daß die Wirkung 
des Lichtes auf die Pflanze abhängig iſt von deffen Ein: 
dringen in den Pflanzenkörper. Abgeſehen von 
einzelnen, jreilih für noch ftattfindende Lebensvorgänge 
mehr oder minder abgejtorbenen Elementen der Rinde, 
namentlich Kork und Borke, find die übrigen, an ber 
Dberfliche gelegenen Zellen aller Pflanzen mehr oder 
minder durchleuchtet. Die volle Stärke des Lichtes wird 
aber nur den alleroberjten Zellihichten zu Theil, die das 
runter liegenden erhalten, je mehr fie von der Oberfläche 
entfernt find, weniger und weniger Licht, fei es, daß die 
in den Zellen enthaltenen Farbitoffe einzelne Farben des 
Spektrums gleichjam verſchlucken, abjorbiren, jei es, daß 
andere Farben zurüdgemorfen oder gar zerjtreut werden. 
Kurz ing Innere diderer Pflanzentheile dringt fein Licht: 
ſtrahl; am weitejten gelangen aber nod die rothen 
Strahlen. Auch die Stärke oder Intenfität des 
Lichtes ift von weſentlichſtem Einfluffe, wie dies durch 
die Mißerfolge der Kultur der, meift aus Entkräftung 
zu Grunde gehenden, Zimmerpflanzen bewiejen wird. 
Wenn es auch noch nicht gelungen ijt vollftändig fichere 
Daten hierüber zu erlangen, fo ſteht doch bereits feit, 
daß, wie e8 bei der Wärme der Fall, jo auch ein gewiſſes 
Lichtminimum nöthig it, wenn ein (vom Lichte überhaupt 
abhängiger) Lebensprozeß beginnen joll, und daß Energie 
und Intenfität diefer Prozeffe zu: und abnehmen mit der 
des Lichtes. Ja es iſt fogar mahrfcheinlih, daß die 
Lebensthätigkeiten auch bei einer gewifjen Xichtfülle einen 
Höhepunkt erreichen, um bei weiterer Tichtjteigerung wieder 
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abzunehmen, freilich iſt e8 noch fraglich, ob diejes Licht: 
marimum für die Lebensvorgäinge aller Pflanzen im ge: 
wöhnlichen Sonnenlichte erreicht fei, oder ob nicht. Ein 
hierher gehörendes, interefjantes Beifpiel bietet der Kafao- 
baum. Sn der tropifhen Bone, wo er allein Eultivirt 
werden kann, muß er jtetS zwilchen zwei andere Bäume 
gepflanzt werden, damit er geſchützt fei gegen die Ein- 
wirkung der intenfivften Sonnenſtrahlen. Ohne dieſe 
Schutpflanzen ijt die Eultur des Kafao unmöglich); madre 
Cacao nennt jene daher dankbar der Merifaner. — Künft: 
Viches Licht fcheint von gleichem Einfluffe auf die Pflanzen 
zu fein, wie auch die Strahlen der Sonne, wenn es nur 
die wirffamen Elemente jener in fid enthält. Phyſiolo— 
giſch noch ſehr wenig aufgeklärt ift die Wirkung längeren 
Einflufjes von Licht auf die Pflanzenwelt, zumal alſo die 
Einwirkung der monatelangen Tage auf die Vegetation 
der Polarpflanzen; oder darf man die im Verhältniſſe zu 
den Degetationsorganen oft ungewöhnliche Größe ver 
Blüthen, fo wie deren Farbenpracht wenigfteng theilmweife 
auf Rechnung des Lichtes ſetzen? leicht doch der Raſen 
Nowaja Semlja’s mit feinen purpurfarbigen Lichtnelfen 
und Steinbredhen, feinen blauen Vergißmeinnicht, gold: 
gelben Butterblumen, dem weißen Hornkraut, den hellrothen 
Himmelsfhlüffeln und anderen Blüthen von bunten 
Tarbentönen einem Garten, welchen funftreihe Hand in 
der Eisregion, rings umftarıt von Gletſchern, derartig 
anlegte, daß man unter dem bunten Blüthenteppich kaum 
das Grün des geringen Laubes bemerft. 

Gehen wir auf einzelnes näher ein. Da dem Blatt: 
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grün allein die Fähigkeit zufommt, aufgenommene Nahr: 
ung völlig zu zerfegen, ſcheint es nicht unbillig mit ihm 
zu beginnen. Früher wurde erwähnt, es beftehe das 
Blattgrünkorn aus einer protoplasmatifchen Unterlage, 
untermifcht mit Körnchen eines grünen Farbſtoffes. Letz— 
terer entjteht nun bei Farnfräutern und Nabdelhölzern 
ganz ohne die Mitwirkung des Lichtes, dagegen bleiben 
die Dlattgrünförper der übrigen Blüthenpflanzen im Dun: 
feln Hein und gelb, fo daß der ganze Pflanzentheil bleich, 
etiolirt, erjcheint, wie dies von den im Keller ausgewachjenen 
Kartoffeln fattfam befannt iſt; ans Licht gebracht er: 
grünen bleiche Pflanzen bald, ſchon bei dämmeriger Helle, 
welche das Leſen eines Buches faum noch geftattet, dann 
wachen die Dlattgrünförper raſch; die gelben Strahlen 
des Lichtes und ihre Nachbaren fcheinen bei diefen Bor: 
gängen die wirffamjten zu fein, was jedoch eine mitwir: 
fende TIhätigfeit der übrigen feineswegs ausſchließt. 
Haben die Blattgrünkörper ihre normale Größe erreicht, 
dann bildet fich in ihnen als Produft der Afjimilations: 
vorginge Stärfemehl aus, raſcher im direften Sonnen 
lichte, langjamer in dem diffufen Lichte des Tages. Nur 
das dem Lichte ausgeſetzte Blattgrün hat die Fähigkeit, 
Stärke zu bilden; entzieht man demfelben das Licht, dann 
verſchwindet das Stärfemehl wieder: es ſetzt fih um in 
Körper, welche im Zelljafte Löslich find und durch Saft: 
ſtrömungen aus der Zelle fortgefhafft werden Fünnen. 
So wird einerfeitS Raum für fpäterhin noch zu bildende 
Stärfe gefchafft, andererfeits iſt dies aber auch das ein- 
fachſte Mittel, die Affimilationsprodufte dem Pflanzen: 


142 Der Einfluß des Lichtes. 


(eben zugänglicd zu machen. Stärfebildung und Berfeb: 
ung der Kohlenfäure gehen hier Hand in Hand; mit a 
in Figur 34 wurde eine Kurve bezeichnet, welche Auf: 
Ihluß geben ſoll über den Einfluß der einzelnen Farben: 
ftrahlen des Spektrums auf diefe Prozeffe; jener 
beginnt im rothen Xichte, wird bald jtärfer, erreicht 
im gelben einen Höhepunkt, finfet dann raſch, um im 
grünen, blauen und violetten Lichte nur in geringem 
Make ftattzufinden. Von Intereſſe ift bier noch die Be: 
merkung, daß während der Zerſetzung der Kohlenjäure jo 
viel Sauerftoff ausgefchieden wird, als zum Verbrennen 
des ganzen Pflanzenkörpers nöthig wäre; dies als neuer 
Beweis für die früher angeführte Thatfache, daß die 
Pflanze nur aus der Atmoſphäre Kohlenſtoff an fich 
nehme, und gar nicht oder doch nur äußerſt wenig auch 
von den Humusbeftandtbeilen des Bodens ficy nähre. 
Während alfo der Aijfimilationsprozeß 
nur unter Mitwirkung des Lichtes erfolgt, 
it das Wahsthum der Pflanzen in hohem 
Grade unabhängig von demfelben: in völliger 
Duntelheit beginnen die Samen zu feimen, Knollen und 
Zwiebeln zu treiben; Knospen entwideln ſich durch holzige, 
völlig undurchſichtige Ninde hindurch; ganze Zweige 
wachjen im Dunkeln heran, felbjt Blüthen und keimungs— 
fühige Samen umjchließende Früchte vermögen fich ohne 
Zuthun des Lichtes zu bilden. Aber nur in beſchränktem 
Einne ift dies alles wahr, denn wenn auch der Same 
in völliger Dunkelheit die junge Keimpflanze entfendet, 
jo gefchieht doch deren Wachsthum nur auf Koften der 
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im Samen aufgeipeicherten Referveitoffe, und diefe find 
unter dem Einfluſſe des Lichtes entftanden. Aehnlich vers 
hält es ſich in den übrigen angeführten Beijpielen; es 
bat fih alfo, fo kann man jagen, die Kraft des Lichtes 
umgejeßt in andere Kräfte, welche jenes Stärfeförnden, 
Deltröpfchen oder Zudertheilchen in fi birgt, das den 
wachjenden Pflanzentheil ernährt; und fo ift es in letter 
Inſtanz das Licht, dem die Pilanzen, und mit ihnen 
Menſchen und Thiere ihre Nahrung, die unerläßlichite 
Erijtenzbedingung verdanken. Davon find felbjt nicht 
ausgenommen die unterirdifhen Pflanzen, welche nie des 
milden Lichtftrahles ſich erfreuen, jene Trüffeln zum 
Beripiel, welche wälfcher Boden unfern Feinfchmedern 
bietet: denn auch fie ernähren ſich ausſchließlich von Stoffen, 
welche unter des Lichtes Einfluß entjtanden. 

Auch verlaufen die Wahsthumsprozefje grüner 
Pflanzentheile im Dunkeln nicht immer in normaler 
Weife, namentlich die der Stengel und Blätter. Hier 
zeigt fich nämlich die auffallende Erfcheinung, daß jehr 
oft, ja faft in der Regel die Blätter außerordentlid Klein 
und in jeder Hinficht verfrüppelt find, während die Sten— 
gelorgane eine riefenhafte, ihre gewöhnliche Länge um 
das Vielfache übertreffende Größe annehmen, jo daß aljo 
die eine Urſache, der Lichtmangel, in den verjchiedenen 
Organen feheinbar ganz entgegengeſetzte Folgen nad) fich 
zieht; Mangel an Material und an Kräften für den 
Aufbau der Zellpäute find aber in beiden Fällen, die 
wirffamen Faktoren. Das Baumaterial, weldhes das 
junge Blatt aus den Referveitoffen des Stammes erhält, 
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reicht nämlich in der Negel gerade hin, um es ans Licht 
zu ſetzen, feine vollfommene Ausbildung muß es felbit, 
durch eigene Afjimilationsthätigfeit beforgen. Bei nor= 
malem Wahsthum beginnt es zuerjt in den Zähnen 
feiner DBlattflähe und um die Nerven Stärfemehl in dem 
Blattgrün zu erzeugen, und in gleihem Maße, wie diefe 
Stärke erfheint, geht aud die Weiterentwidlung der 
Blattfläche von ftatten. Da ift es denn an fich Mar, 
daß alle Blätter, welche auf die jelbjt gebildete Stärke, 
und damit vielleicht auch auf noch andere Stoffe, als 
Material für ihr Wahsthum angemiefen find im Finftern 
auf jener Stufe der Entwidlung ftehen bleiben, von 
welcher aus fie am Lichte ihre Weiterentwidlung jelbit 
beforgen müflen, und dies aus dem einfachen Grunde, 
weil fie eben nur unter dem freundlichen Einfluffe des 
Lichtes Stärke zu bilden vermögen. Ein ferneres Mo: 
ment der Bildungshemmung liegt aud noch darin, daß 
ohne Zuthun des Lichtes bereits vorhandene Stärke auf 
die Dauer nicht in Zellhaut umgeſetzt werden Tann, 
Denn wenn man jtärfehaltige Blätter, welche im Lichte 
ergrünten, reichlich Stärfemehl erzeugten und energifch 
wuchſen, ins Finſtere verjegt, dann wachſen fie 1 bis 2 
Tage ruhig fort, bleiben nad diefer Zeit aber plötlich 
jtehen, obihon fie noch, Zelle für Zelle, mit Mehl erfüllt 
find; bei neuer Einwirkung des Lichtes tritt erjt nad 
einiger Zeit das Weiterwachſen ein. Gleich den verküm— 
merten Blättern gewähren auch die riefig vergrößerten 
Stempelorgane in ihrer innern Drganifation durchaus 
das Bild von jungen, in der erjten Ausbildung ftehen- 
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gebliebenen Organen. Während nämlich bei normal ges 
bildeten Pflanzen die äußeren wachsthumsträgen Gewebe 
bald verholzen und dadurd) jo erſtarken, daß fie das raſch 
und intenfiv wachſende Mark für immer zu ihrer Yänge 
zufammenprefjen, jo ijt dies bei im Finftern wachjenden 
vergilbenden oder etiolirenden, Pflanzen nicht der Fall. 
Bei diefen ftret das Mark durch feinen unaufhaltfamen 
Zug die äußeren Zellen mindeftens zur doppelten, oft 
dreis Bis fünffachen Yänge normaler Gebilde, und vermag 
jelbjt eine gejteigerte Zellbildung in den äußeren Bartieen 
hervorzurufen; dazu kommt als zweiter Faktor eine be- 
trächtliche Ueberverlängerung der Marfzellen jelbjt, eine 
Verlängerung, welche durch bloße Wafjeraufnahme zu 
Stande gebracht wird. 

Wir haben jest die interefjante Thatfache zu konſta— 
tiren, daß diejenigen Zellen, welde mit der 
chemiſchen Arbeit der Aſſimilation beſchäf— 
tigt ſind, nicht gleichzeitig die mechaniſche 
neuer Zellbildungen ausführen; daß vielmehr 
dieje beiden phyſiologiſchen Prozejje bald räumlich, bald 
zeitlich getrennt find. Wenn der Baum unter jeiner 
Rinde die Zellen eines neuen Nahresringes (vergleiche 
die frühere Figur 19) bildet, dann find es die Zellen 
der Blätter, welche das Baumaterial bilden; wenn aber 
die Blätter jelbjt wachſen jollen, gejchieht dies vorwiegend 
nicht am Tage, weil dann die Mehrzahl der Zellen aſſi— 
milivender TIhätigfeit obliegt, vielmehr geht es im Dunkel 
der Nacht vor ſich. So übt das Licht wenigſtens in— 
direft einen verzögernden Einfluß auf die Wachsthums: 
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vorgänge noch afjimilirender Sprojje aus, und diefer 
macht fih ſchon in kurzer Zeit geltend: ein perio: 
dvifhes Auf: und Niederfteigen der Wade: 
thbumsgefhwindigfeit wird bereitSpurd den 
MWehfelzwifhendemtihtedes Tages und dem 
Dunkel der Naht herbeigeführt, indem bviejelbe 
am frühen Morgen einen Höhepunkt, am Nachmittage ein 
Heinftes Maß und zwifchen diefen Orenzen ein itetiges 
Ab: und Zunehmen zeigt. Die Feſtſtellung diefer Ein: 
wirkung des Lichtes auf die Pflanzen iſt aber dadurch 
erfchwert, daß Licht und Wärme fich hier gegenfeitig, 
wenigſtens einigermaßen, auszugleichen im Stande find, 
jo daß der Beobachter feine Verfuhspflanzen in Räumen 
aufftellen muß, deren Temperatur Tag und Nacht diefelbe 
bleibt. Viel deutlicher als an höheren Pflanzen läßt fi 
die Arbeitstheilung der Zellen bei niederen Pflanzen er: 
fennen, namentlich bei den einfachen Algen, zum Beifpiel 
der in den Figuren 6 und 9 dargeitellten Spirogyren, 
welhe am Tage ausſchließlich afjimiliren und in ber 
Nacht beinahe ausfchlieglich neue Zellen und ihre Schwärm: 
ſporen ausbilden. 

Es erübrigt noch hinzuzufügen, daß die blauen und 
violetten, jo wie die dem Auge nicht mehr fihtbaren 
ultravioletten Strahlen vorwiegend, vielleicht gar allein, 
die Gefhwindigfeit des Wachsthums beeinfluffen. 


Die Bewegungen der Pflanzen. 


„Und fie bewegt fih aud.“ 


Es iſt nicht ganz Gebilde dichterifcher Phantafie, wenn 
ung erzählt wird vom heimlichen Leben und Treiben ver 
Blumen und Pflanzen, denn dem eingeweihten Auge zeigen 
fie ale Bewegungen und einige unter ihnen tragen 
jogar eine an Empfindung erinnernde Beweg— 
lichfeit zur Schau. 

Unfere Aufgabe kann es natürlicherweife hier nicht 
jein zu ſchildern wie die anfänglich Kleine Pflanze fpäter 
ihre Aefte zum Himmel hebt und fo ihre Wadsthums: 
jpite aufwärts bewegte, auch brauchen wir nicht aus: 
führlicher darzulegen die Bewegungen der Pflanze, wenn 
der Wind fie jchüttelt, wenn reicher Früchte ungemefjener 
Segen fie wieder drüdt, und wie fie wieder fich hebt, 
wenn abgejhüttelt die Laſt; fluthende Welle, wirbelnder 
Wind mag immerhin die Pflanze erfaffen und oft weit 
weg, neuem Leben oder ficherm Verderben entgegenführen, 
nicht fümmert’S uns bier. 

Keine Bewegung ohne treibende Kräfte, diefen 
fol zuerjt unfere Aufmerkſamkeit fi zuwenden. — Die 
ganze Form eines Organismus, einer Pflanze, eines 
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Thieres, jelbit des Menfchen ijt nur ein Gerüſt, zwiſchen 
und in deſſen Molefülen*) immer Kräfte frei werben, 
welche weitere Veränderungen bewirken. Es beruht dies 
weientlih auf der eigenthümlichen Molefülarjtruftur, 
welche es erlaubt, daß zu jedem Punkte des Innern 
gelöjte und abjorbirte gasfürmige Stoffe von außen ber 
eindringen und wieder nad) außen gefchafft werden fünnen. 
Auch find mit den Wahsthumsvorgängen der Zellhaut 
durch Intusfusception, wie fie früher**) dargelegt wurden, 
immer chemifche Prozefje im Innern des wachienden Ge: 
bildes verbunden. Es enthält nämlich die von Außen in 
die Zellhaut eindringende, ernährende Flüfjigfeit zwar 
das Material zur Bildung der Moleküle von bejtimmter 
hemifcher Natur, aber diefes Material ijt hemijch jehr 
verjchieden von den Molekülen, die es ernährt; fo er: 
nähren fi) zum Beifpiel die Stärkeförner aus einer 
Flüſſigkeit, welche feine aufgelöfte Stärke enthält; es 
wächſt die Zellhaut durch Aufnahme von Stoffen aus 
dem Protoplasma, welche nicht Zellftoff find, und der 
Dlattgrünfarbjtoff entjteht erit im Protoplasma. Daher 
it das Wachsthum nicht nur mit einer bejtändigen 
Störung des molefülaren Gleihgewidhtes, 
jondern auch mit den mannigfachſten chemiſchen Bor: 
gängen im Innern des wachjenden Gebildes verbunden. 
Weil nun das Wahsthum nur jo lange jtattfindet, als 
die wachjenden Zelltheile von atmoſphäriſcher Yuft durch— 
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tränft find, wirft der Sauerjtoff zerjegend auf die chemi— 
ihen Verbindungen des wachſenden Pflanzenleibes ein, 
und daturd wird Kohlenfäure gebildet und ausgejchieden. 
Auf diefe Weife wird aber nit nur das Gleichgewicht 
der hemijchen Kräfte fortwährend gejtört, jondern aud 
nothwendigerweije Wärme erzeugt und vielleicht mögen 
aud elektriſche Wirkungen dabei zu Tage treten, 
Dieſe chemiſchen und phyſikaliſchen Kräfte feßen nun die 
Heinften Iheilchen, die Atome und Moleküle der Bilanzen 
in jortwährende, meijt unfichtbare Bewegung und reprä— 
jentiven innerhalb des organifirten Körpers eine beftimmte, 
wahrjcheinlih oft ganz enorme Arbeitsgröße. Hierüber 
ein Zahlenbeijpiel: Irodene Stärkekörner erwärmen fich, 
wenn fie Wafjer von gleicher Temperatur auffaugen, um 
2 bis 3 Grad Eeljius; fiedendes Waffer wird aber durd 
einen Drud von 10 Atmofphären nur um 0,078 folder 
Grade erwärmt, weil nun, gerade wie im letteren, jo 
aud; im erjteren Falle die Würmefteigerung auf einer 
Verdihtung des Waſſers beruht, jo erlauben dieſe Anz 
gaben einen Shluß auf die gewaltige Kraft, mit welcher 
die Auffaugung vor fich gebt. 

Außer den genannten Kräften werden im Innern 
der Pflanze aber noch fernere Kräfte frei durch die ge: 
genfeitige Einwirkung ihrer Zellen auf einander, Kräfte, 
welche fih in der jogenannten Gemwebejpannung 
bemerflih mahen. Das Wahsthum der verfchiedenen 
äußeren und inneren Schichten, aus denen jeder Pflanzen: 
theil bejteht, ſchreitet, wenigſtens während einer gewiſſen 
Zeit mit verjchiedener Gefhwindigfeit in derjelben Rich— 
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tung fort, und die nothwendige Folge diefer ungleidhen 
MWahsthumsintenfität ift eine entjpredhende Spannung 
der verfchiedenen Schichten gegen einander; dies aus dem 
Grunde weil die raſcher wachjenden Partieen an ber 
ihrem Wachsthume entjpredhenden Ausdehnung dur die 
langfamer wuachjenden behindert werden und weil fie 
gleichzeitig eine Dehnung der letteren hervorrufen, welche 
dieſe durch ihre Elafticität möglichſt auszugleichen ver: 
fuhen. Solche durd das ungleihe Wahsthum hervor: 
gerufene Gewebeipannungen können auch nach dem Auf— 
hören des Wahsthums noch fortbeitehen, fie fünnen aber 
auch dur ein fpäteres, entgegengefeßtes Wahsthums: 
verhältniß aufgehoben werden. Von der Eriftenz und der 
Art der Spannung kann man fid) leicht eine Anfhauung 
dadurch verichaffen, daß man die einzelnen Schichten von 
einander trennt; die rafcher gewachſenen, vorhin zufanı: 
mengedrückten Schichten dehnen jih aus, die langfamer 
gewachjenen bis dahin auseinandergeredten ziehen ſich 
elaſtiſch zuſammen; jene werden länger, diefe kürzer, als 
das Organ vor jeiner Zertheilung war. Oft genügt 
ihon eine theilweife Trennung der Schichten; ſchneidet 
man zum Beifpiel einen raſch wachfenden, noch in Stred: 
ung begriffenen Stengel der Länge nach kreuzweiſe in 
vier Stüde, dann krümmt fich jedes derjelben nach außen 
hohl, weil fich gleichzeitig das Mark ausdehnt und die 
Rinde zufammenzicht. Die durch das ungleichförmige 
Längenwahsthum hervorgerufene Gemwebeipannung wirkt 
vorzugsweife in der Richtung der Achſe des wachſenden 
Gebildes und ift daher vorzugsweiſe eine Längsſpan— 
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nung; fo ſahen wir ja vorhin, daß bei vielen Pflanzen, 
welche im Dunkeln wachen, die Nindentheile der Stengel 
fraftlos bleiben, daher dem Zuge der Markzellen nicht 
widerjtehen fünnen und umdas mehrfache ihrer normalen 
Länge ausgedehnt werden. Wenn aber nad beendetem 
Fängenwahsthum ein dauernd vorherrihendes Dicken— 
wahsthum eintritt, wie es zum Beifpiel bei den Stämmen 
der Laub- und Nadelhölzer der Fall it, fo entipricht 
diefem Dickenwachsthume aud eine in die Breite wirkende 
Duerfpannung; die Rinde wird zu enge für den 
Holzkörper, und wenn man einen Nindenring vom Stamme 
ablöjt und am einer Seite aufihlist, dann zieht er fich 
zujammen, umſchließt fernerhin nicht mehr den ganzen 
Holzkern, feine Ränder Eaffen vielmehr auseinander und 
große Krajtanftrengung iſt nöthig um ihn wieder um den 
ganzen Etamm zu ziehen. Solche Schichtenſpannungen 
treten aber nicht nur in den Pflanzengeweben auf, fie 
finden fi) auch in den Häuten der einzelnen Zellen vor, 
und zwar find es in der Regel die Außeren Schichten, 
welhe von den inneren ausgedehnt werden, während 
umgefehrt die lebteren von erſtern zujammengepreßt 
werden. 

Wohl zu unterfheiden von der Gewebeipannung iſt 
ber Drud des Zelljaftes auf die ibn um 
ſchließende Zellhaut, diefogenannte Turgescen;. 
Hierunter verjteht man den Druck, welchen der im Zell: 
innern befindliche Zellfaft auf die Zellhaut ausübt; je 
nachdem dieſer ein größerer oder Fleinerer ift, wird das 
ganze Pflanzenorgan bald mehr oder minder jtraff er— 
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ſcheinen, bald jeine Blätter kräftig emporheben, bald aud) 
gleihjan welkend herabhängen laſſen. 

Endlich find als innere Kräfte, worüber die Pflanze 
verfügt, noch diejenigen anzuführen, welde aus den Be: 
wegungen des Wajjers und der Gaſe im 
Pflanzeninnern entſpringen. Erſtere wurden bei der Er: 
nährung hinreichend beſprochen; lettere finden ſich bei der 
fortwährenden, durch die Spaltöffnungen begünjtigten 
Ausgleihung derjenigen Gaſe, welche ſich in der Pflanze 
angejammelt haben, mit der äußeren Luft. 

Durd das Zuſammenwirken all diejer Kräfte werden 
zahlreiche Bewegungen der Pflanzen hervorgerufen; Be— 
mwegungen deren Ihatjächlichfeit wir einigermaßen dar: 
legen wollen, wenngleich wir uns meijt bejcheiden müfjen 
ihre Urjachen nicht, oder doch nur unvollfommen zu 
kennen. 

Früher war bereits Rede von den Bewegungen 
des Protoplasmas; erwähnt wurde die mehrfache 
Art derjelben, ihre mitunter an Willkür erinnernde Aus: 
giebigfeit und ihre Abhängigkeit von den Wärmezuftänden; 
fomplicirt gejtaltet ji ihr Verhältniß zum Ginflufje des 
Lichtes. Da ijt ed zunächſt an fi klar, daß alle 
diejenigen Bewegungen, welche zur Neubildung von Zellen 
abjolut erforderlih find, auch im Dunkeln jtattfinden 
fönnen, ſahen wir ja, daß das Wachsthum als jolches 
in bobem Grade des Yichtes entratben fann. Auch rotirt 
und cirkulirt das Plasma im Finftern jelbjt in joldhen 
Zellen, welche nie ein Lichtjtrahl getroffen. Ungewiß ift 
es indejjen, ob alle derartigen Bewegungen nicht dennoch 
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in beleuchteten Zellen anderen Berlauf nehmen, als in 
den nicht beleuchteten; jo tritt die Yohblüthe, ein in ge: 
wiſſem Entwidlungsjtadium nur aus Protoplasma be: 
ſtehender Scleimpilz, im Finjtern an die Oberfläche 
ihres Wahsthumsbodens, während fie am Lichte ſich 
darin verfrieht, und man kann durd abwechſelndes Ver: 
dunfeln und Beleuchten ein abwechſelndes Hervorkriehen 
und ſich DVerfteden der Pflanze veranlafien. Die Ge: 
Ihwindigfeit der Protoplasmabewegungen ijt bei 
verſchiedenen Pflanzen verichieden, jedody beobachtete man 
bei Didymium eine ſolche von 10 Millimetern in ver 
Sekunde. 

Die dem Protoplasma eingelagerten Blattgrüns 
förper nehmen ebenfalls Antheil an diejen Bewegungen. 
Es iſt bereits Länger befannt, daß grüne Pflanzentheile 
im direkten Eonnenlichte erbleihen, um jpäter, im Schatten, 
wieder eine jattere YJarbe anzunehmen Da jtellte ſich 
denn heraus, daß in ſolchen Fällen die Blattgrünförper 
im zerjtreuten QTageslichte die der Oberfläche glei laus 
fenden Zellwände beveden, im direkten Sonnenlichte da= 
gegen raſch auf die Seitenwände übergehen. Auch findet 
man nad) kürzerer Beleuchtung die Blattgrünförper gleiche 
mäßig an den Geitenwänden vertheilt, nad längerer, 
eine halbe bis eine ganze Stunde andauernder dagegen 
in einzelnen Gruppen angeordnet. Alle diefe Bewegungen 
werden nurdurd die violetten und die ihnen benahbarten 
Lichtitrahlen veranlaßt und zwar ganz ausjchließlih in 
den direkt befchienenen Zellen; auch pflanzen fie ſich wohl 
in die tieferen Schichten fort, aber niemals feitlih, jo 
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baß neben einander liegende Zellen verjelben Zellſchicht 
durchaus verjchiedene Anordnungen der in ihnen enthals 
tenen Blattgrünförnchen zeigen können. Ungewiß iſt e8 
noch, ob das Blattgrün bei dieſen Wanderungen bloß 
der Einwirkung des Zellprotoplasmas folgt, oder ob es 
nicht vielleicht jelbjtändigen Antheil an jeinen Bewegungen 
nehme; letteres ift das mwahrfcheinlichere, da das Blatt: 
grünförperchen ja eine eigene protoplasmatiiche Grundlage 
befitt. 

Es find nunmehr dreißig Jahre her, da beobachtete 
ein trefflicher Botaniker, Unger ift jein Name, daß fich 
der gefammte Zellinhalt einer grünen Fadenalge zu einer 
mit feinen Protoplasmafädchen, jogenannten Cilien, aus— 
gerüfteten Kugel zufjammenballte, feine Zellhaut durchbrach 
und fih im Waſſer, jheinbar mit willfürlicher Bewegung 
begabt, munter umbertummelte. „Die Pflanze im Mo: 
mente der Thierwerdung“ war der Titel eines Werkes, 
in welchem er jeine Beobachtungen niebderlegte; der direkte 
Uebergang einer Pflanze in ein Thier jchien gefunden 
(vergleihe die frühere Figur 2). Taufende Mal wurden 
jene Beobachtungen bejtätigt und zahlreiche Pflanzen neu 
aufgefunden, bei denen ähnlihe Bewegungen von 
Shwärmjporen und Samenfäden fi finden; 
aber die gemuthmaßte TIhiernatur beftätigte ſich nicht: 
jene Gebilde find nur befondere Fortpflanzungszellen 
gewiffer Pflanzen, bald befähigt aus fich ſelbſt eine neue 
Pflanze ins Dafein zu rufen, bald auch dazu vorhanden, 
als befruchtende Elemente zu dienen und die Anlage 
eines neuen Individuums mitzugejtalten. Aus Pflanzen 
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hervorgegangen, zum Pflanzenreiche zurückkehrend, find und 
bleiben Schwärmjporen und Samenfüden pflanzlicher 
Natur; aber fie tragen gar jonderbare Bewegungsorgane, 
zarte, mehr oder minder lange Protoplasmafädchen, durch 
deren Schwingungen fie in eine Drehung um ihre 
Längsaxe und in eine fortjchreitende Bewegung verjett 
werden. it nur ein Theil ihres Körpers mit Wimpern 
bejett, dann geht diejer voran, und bei etwaigen Keimen 
wird er die Bafis der Keimpflanze. Die fchnellite der: 
artige Bewegung fand man bis jett bei den Schwärmern 
der Lohblüthe, welche, obgleich) nur mit einer Wimper 
verfehen, etwa 31/, Meter in der Stunde vorrüden. Die 
Schnelligkeit der Bewegung fteht mithin in feinem fejten 
Derhältniffe zur Zahl der Wimpern, denn die an ber 
ganzen Oberflähe bewimperten Schmwärmfporen ver 
Vaucheria zum Beifpiel bewegen fi fünfmal langfamer 
als jene der Lohblüthe. Die Größe diefer Ortsveränder: 
ungen jcheint gering, doc darf man dabei die Kleinheit 
der Sporen aud nicht vergeflen, es zeigt fich nämlich, 
daß fich fogar die Vaucheria-Sporen in einer Stunde 
noch immer um das Zweitaufendfache ihrer Körperlänge 
von der Stelle bewegen. Durd Einfluß von Wärme 
wird die Bewegung der Schwärmfporen Bis zu einem 
bejtimmten Grade bejchleunigt, durch Erniedrigung der 
Temperatur verlangjamt; es wurde zum Beifpiel das 
Fortrüden der Samenfäden des Saumfarn durd Erhöh: 
ung ber Temperatur von fünfzehn Grad Wärme auf 
fünfundgwanzig Grad etwa um das Doppelte bejchleunigt, 
durch Abkühlung dagegen auf drei Grad Wärme äußerſt 
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verlangfamt. Unaufgeklärt iſt die Wirkung des Yichtes; 
bald fliehen, bald fuhen die Shwärmjporen und Samen: 
fäden daſſelbe, je nad) ihrer Art und ihrem Alter. 

Shwärmjporen und Samenfäden find membranlog, 
oder während der Zeit ihrer Bewegung doch nur mit 
einer Außerft feinen Zellhaut umgeben. Wunderbarer 
als ihre Bewegungen müfjen uns daher die Bewegungen 
gewifjer Algen, der Diatomeen, Spirulinen und 
Dscillarien jo wie einiger anderen Arten erfcheinen, 
welche in ausgebildete Zellhäute, oft fogar in ftarre 
Kiejelpanzer eingefchlojjen find. Yebteres ift bei den Dias 
tomeen der Fall; doch glaubt man den Grund ihres leb— 
haften Umherkriechens darin gefunden zu haben, daß an 
gewijjen Stellen ihrer Schalen das Protoplasma fußartig 
zu Tage treten und wieder zurüdgezogen werden kann. 
Dagegen iſt nody nichts Sicheres befannt über den Grund 
der Bewegungen bei den Dscillarien, lebhaft bins und 
berihwingenden langen Fäden, und bei den Spirulinen, 
eben jolhen Fäden, welche fich fchraubenzieherartig und 
in der verjchiedenjten Weije hin- und berwinden. 

Auh das Wahsthum der Pflanzen iſt mit 
vielen bier zu betradhtenden Bewegungen verbun: 
den. Schon das Verhalten der noch im Wahsthum 
begriffenen Zellen gegen das Licht ijt ein zweifaches; die 
einen werden vom Lichte am Wahsthume gehindert, die 
anderen gefördert. Sehen wir welden Einfluß dies auf 
die Pflanzengeftaltung befitt. Die Blattjtiele fajt aller 
Pflanzen find gebildet aus Zellen der erjteren, man 
könnte jagen vom Lichte niedergedrüdten Art; ſtehen aljo 
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Pflanzen am Fenjter, dann wird die dem Yichte abge: 
wendete Seite ihrer Dlattjtiele ftärfer wachſen, als die 
ihm zugefehrte, und in einfacher Folge davon kehrt ſich 
die volle Dlattfläche dem Lichte zu. In umgefehrter 
Weije verhält fi das untere Ende der Ranken der Wein 
rebe und des jogenannten wilden Weins (Ampelopsis), 
ihre beleuchtete Seite wächſt rajcher als die bejchattete; 
die Spite der Ranke wird der gejuchten, die Nanfe be— 
jhattenden Stüße zugeführt. Deliotropismus nennt 
man dieſe Erjcheinungen, und bezeichnet die erjtere Art, 
bei welcher die betreffenden Pflanzentheile dem Lichte 
ihre hohlgebogene, fonfave Seite zuwenden als pojitive, 
die lettern dagegen als negative, : 
AUndereDdewegungserjheinungen, welde 
von Pflanzen während ihres Wachsſthums 
ausgeführt werden, find Folge der Gewebe: 
jpannung. Ginvorläufiges Beiipiel joll das Verſtänd— 
niß einigermaßen erleichtern: reckt man einen Gummiſchlauch 
jtarf in die Yänge, zieht dann einen zweiten, nur wenig 
dickeren Schlaud) über denjelben und läßt ichließlich den 
erfteren los, jo wird er fi zufammenziehen und auf 
jeine Umbüllung einen gewifjen Trud ausüben. Wenn 
nun jeder der beiden Schläuche in feiner Struftur ganz 
gleihartig wäre, dann würde ji der innere Drud 
auperlic nicht zu erfennen geben, da jenes aber nicht 
der Fall iſt, vielmehr jtetS nach einer Seite überwiegende, 
innere Spannungen der Gummimafjen vorhanden find, 
jo wird fi) das Ganze etwas um jeine Längsachſe drehen, 
in derjelben Art wie ſich ein Faden verhält, welchen man 
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an einem Ende fejthält und am anderen Ende zwifchen 
den Fingern rollt. Derartige Drehungen oder Tor: 
fionen finden fih nun bei den allermeijten raſch wach— 
fenden Pflanzentheilen vor, dies aus dem Grunde, weil 
Rinde und innerer Kern bedeutende Gewebeipannung 
gegen einander zeigen, und weil beide, wohl nad den 
meiſten Seiten bin, ungleihartig gebaut find. 

Diefen, wenigjtens theilweife erflärten Bewegungs: 
formen gefellt fich die in ihren Urſachen noch durchaus 
unbekannte Nutation. Hierunter verfteht man alle 
Bewegungen, welche durch ungleiches Längenwahsthum 
verfchiedener Seiten eines Drganes veranlaßt werden. 
Indem fich ‘zum DBeifpiel die langen Blüthenjhäfte des 
Porree abwechſelnd auf zwei einander gegenüberliegenden 
Seiten raſcher und langfamer verlängern, werden fie fich 
in pendelnder Weife hin und her frümmen und bald 
nad rechts, bald nach Links fich neigen. Weit häufiger 
als ſolche nach zwei Seiten erfolgende bilaterale 
Nutation, erfolgt eine drehende oder votirende, wobei 
die Spitze des wachſenden Organes eine aufjteigende 
Schraubenlinie bejchreibt, indem ſich in fteter Folge ein 
vorwiegendes Wachsthum zeigt, entweder erit vorne, dann 
rechts, jebt hinten, endlich links, oder jeltener auch in 
umgekehrter Richtung. Rotivende Nutation tft es, welche, 
begleitet von Torfion, das Winden der jchlingenden Stengel 
veranlaßt. 

Diejes Winden erfolgt meijt von unten rechts 
nah oben links, in Linfsläufiger Spirale, 

jeltener, wie zum Beijpiel beim Hopfen, in redhtsläufiger 
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Schraubenlinie. Cinzelne, vollftändige Rotationen erfols 
gen mitunter in verhältnigmäßig kurzer Zeit, fo bei der 
Zaunwinde in etwa 3/, Stunde Zu bemerken ift noch, 
daß die Windungen anfangs lofe find, und fich erft all: 
mälih, wahrſcheinlich unter dem Einfluffe ver Schwer: 
fraft, jtreden und ihre Stüße fejter umfpannen. 
Wunderbarer noch, wenigftens durchaus unerflärt, 
itt das Winden der Ranken, denn diefe werden 
durch Äußeren Reiz, Berührung, Drud oder Rei: 
bung, zu Krümmungen veranlafßt und jo be 
fühigt, ihrer Aufgabe als Haftapparat zu genügen, 
Torſions-, Nutationse, oder gleichzeitig beide Bewegungs: 
formen find es, welche zunächſt die Ranke ihrer fpäteren 
Stütze anprefjen; jest beginnt diejelbe eigenartige Be— 
wegungen; dur den Drud der Stütze beginnt die ent: 
gegengefette Seite, nit nur an der berührten Stelle, 
fondern der ganzen Ranke entlang, jtärfer zu mwachjen; 
die Stüße iſt erfaßt, feit preßt fich die Spite der Ranke 
um diefelbe, korkzieherartig rollt fich dev zwijchen der 
Stüße und der Bafis der Nanfe befindliche Theil zu: 
fammen, allmälich verholzt jest die Ranke, um fich län— 
gerer Dauer zu erfreuen als jene Schwejtern, welche 
ihren Daſeinszweck verfehlten, weil fie feine Stütze fanden, 
denn diefe fallen bald ab oder verfümmern, wie jeder 
Weinftod uns zeigt. Sonderbare, erwähnenswerthe Eigen: 
thümlichfeit zeigen noch die Ranken einiger Pflanzen, jo 
zum Beifpiel die des wilden Weins, welche an ihren 
Spiten breite Gewebepoljter entwideln, wenn fie längere 
Zeit gegen härtere Körper, Mauern und dergleichen, ſich 
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anprefien. Anfangs gleihfam von plaſtiſcher Natur, 
ihmiegen ſich dieje Poljter allen Unebenheiten der berührten 
Stelle an und heiten jo die Pflanze oft an ſenkrechte 
Wände, an denen ein Klettern mitteljt Umfjchlingen uns 
möglid) wäre. 

Mit den im gewöhnlichen Leben fogenannten Ranken 
theilen gleiche Fähigkeiten die Blattjtiele mander Pflan: 
zen, jo bei der Kapuzinerfrefje und der Waldrebe, während 
bei noch anderen, zum Beifpiel beim Erdraud), das ganze, 
feinzertheilte Blatt feine einzelnen Theile um Stützen 
ranten kann (vergleiche Figur 35); im allgemeinen find 
die harakteriftifhen Eigenjchaften der Ranken aber um 
jo vollfommener vorhanden, je ausfchließlicher diefe dem 
Klettern dienen. 





Figur 35, 


Kapuzinerfrejje (Tropaeolum minus): ber lange Stiel a, a, a bes Laub— 

blattes 1 ift für dauernde Berührung empfindlich und hat fi um eine Stüge 

jowie um jeinen eigenen Stengel st jo gewunden, baß biefer an jene feſt— 
gebunden erſcheint; z die Achſelſproſſe jenes Blattes, 
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Den Bewegungserfhheinungen der Ranken in ihrer 
äußeren Erſcheinung vielfach gleich, ihrem inneren Weſen 
nad aber gänzlich verſchieden davon find die perio- 
difhen und die auf äußere Reize folgenden 
Bewegungen ausgewadhfener Organe; ihre 
Bewegung ift nicht Folge von Wahsthumsprozefien, 
fondern nur Yeußerung der Öewebejpannung. 
Die hierher gehörenden beweglihen Organe befiten als 
innerften Kern ein oder wenige, neben einander verlaufende, 
wenig oder gar nicht verholzende Gefäßbündel, welche von 
einer jehr jaftigen, und in Folge von zahlreichen Zwiſchen— 
zellräumen weitmafchigen Parenchymmaſſe umgeben find. 
Bis jetzt Hat man ſolche Bewegungen auch nur bei Blatt: 
organen, bei Laub-⸗, Blumen: und Staubblättern, bei 
Griffeln und Narben bemerkt, welche. alle eine mehr oder 
minder chlindrifche Geftalt befiten, oder die Bewegung 
in den DBlattjtielen und Blattgelenfen vornehmen. Ihrer 
Natur nah kann man hier drei Gruppen von Beweg: 
ungen unterjcheiden, Bewegung in Folge von 
Berührung und Erjhütterung, Bewegung 
hervorgerufen von Licht- und Wärme-Ein 
wirkung, endlih ſelbſtändige Bewegung 
veranlaßt durd innere, noch gänzlid unbe 
fannte Einflüjje. 

Alle drei Arten der Bewegung, namentlicd) aber die 
erjte finden fih vor allem bei den Sinnpflanzen, 
Figur 36 zeigt ung in natürlicher Größe ein mittelgroßes 
Blatt der ſchamhaften Sinnpflanze, Mimosa pudica, einer 
1/, bis 1/, Meter hohen, einjährigen, aus Südamerika 

Dr, Thomé Pilanzenleben. 11 


162 Die Sinnpflanzen. 





Figur 36. 
Dlatt ber ſchamhaften Sinnpflanze (Mimosa pudica). 


ftammenden Krautpflanze. Das Blatt it ein doppelt 
gefiedertes, an feinem Hauptjtiele trägt es vier fogenannte 
Spindeln, welche ihrerjeitS mit paarweife einander gegen 
überftehenden Blättchen oder Fiederchen bejett find. Die 
Hauptftiele find mit dem Stengel, die Spindeln mit den 
Hauptftielen, die Blättchen mit den Spindeln durd eis 
genthümliche Bewegungsorgane verbunden. An fühlen 
Tagen ift die Pflanze im Allgemeinen wenig reizbar. 
Berührt man alsdann ein Dlättchen auf feiner Ober: 
feite, dann erhebt es fich mit feinem Gegenpaare und 
beide legen fich zufammen, etwa wie ein fißender Tag: 
jchmetterling feine Flügel zur Ruhe zuſammenſchlägt; 
aber diejer Reiz pflanzt ſich fort, denn auch, die Nachbar: 
fiederchen erheben fi in gleicher Weife. War der Reiz 
ftarf genug, dann nehmen alle Blättchen Neizftellung an; 
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jegt bewegen ſich aud die Spindeln nad vorne, nad) 
Art eines Fächers legen fie fich zufammen und bilden 
alsdann gewiſſermaßen die Yortfegung des Hauptſtieles; 
endlich, oft erſt nach einigen Minuten, ſenkt fi der vor: 
ber ſchief aufwärts gerichtete Hauptjtiel wagerecht oder 
hief abwärts. War aber der Tag ein heißer und feucht 
die Luft, dann ijt bie ganze Eriheinung zwar feine 
weſentlich andere, aber doch injofern geändert, daß die 
Bewegungen nun faft gleichzeitig erfolgen; wie von be= 
täubendem Schlage getroffen ſenken fi ſchon nad) zarter, 
faum fühlbarer Berührung die Stiele, falten die Blätt- 
hen ſich zuſammen; blitzſchnell pflanzt ſich dieſer Reiz 
fort: ſchon nehmen entferntere Blätter Reizſtellung an, 
jetzt zeigt die ganze Pflanze verändertes Ausſehen. Oft 
kommt es auch vor, daß einzelne Blätter, wie in Eile 
vergeſſen, unberührt bleiben vom allgemeinen Reize, daß 
dieſer von einem Blatte überſpringt auf ein entfernteres 
und erſt ſpäter dem überſchlagenen ſich mittheilt. Doch 
dauerts nicht allzu lange, da ſcheint neues Leben die 
Pflanze zu durchdringen, ſchon breiten die Blättchen ſich 
wieder aus, die Blattſpindeln ſpreitzen ſich auseinander, 
der Hauptſtiel hebt ſich, in ihrer Vollkraft erſcheint die 
Pflanze. Neue Berührung veranlaßt neue Bewegung; 
doch ſcheint die Pflanze zu ermatten: ſtets träger und 
langſamer werden die Bewegungen, wenn zu häufige 
Wiederholung der Reize eintritt. In ähnlicher Weiſe 
wie Berührung wirken die verſchiedenſten äußeren Ein— 
wirkungen, vorausgeſetzt, daß ſie das Leben der Pflanze 
nicht ſchädigen, ſo Erſchütterungen, elektriſche Schläge, 
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plößlihe Abkühlung, Brennen, dody wird namentlich der 
legte Reiz von der Pflanze nicht gut ertragen. All dieje 
Bewegungen werden nun dadurch veranlaßt, daß aus 
den erwähnten Parenchymmaſſen eines Theiles der Be— 
wegungsorgane (bei Spindel und Hauptjtiel aus deſſen 
Unterfeite) Wafjer austritt, und zwar wird ein Hleinerer 
Theil diefes Waſſers an die andere (obere) Hälfte des 
Bewegungsorganes abgegeben, während der Reſt durd) 
die Zwifchenzellräume ſeitlich abfließt, vielleicht zum Theil 
auch in das in der Mitte liegende Gejähbündel eintritt. 
Es iſt leicht einzuſehen, wie durch dieje Vorgänge die 
einzelnen Bewegungen ausgeführt werden: verliert zum 
Beijpiel die Unterfeite desjenigen Bewegungsorganes, 
welches an dem Grunde des Hauptitieles fißt, feinen 
MWaflergehalt, dann wird es erichlaffen und da fich gleich— 
zeitig die Oberjeite ausdehnt, jo muß der Hauptſtiel ſich 
ſenken. Wie es aber zugeht, daß ſchon eine leichte Be: 
rührung ſtark genug wirft um den Austritt des Waffers 
zu veranlaffen, ift noch durchaus unerflärt. Geht die 
Pflanze aus der Neizjtellung wieder in ihre normale Hal: 
tung über, dann finden natürlich in den Geweben Waſſer— 
ſtrömungen ſtatt, weldhe den vorhin angegebenen entges 
gengejeßt find. Sollen die Neizbewegungen überhaupt 
eintreten, dann muß fich die Pflanze in ihrem beweglichen 
Zujtande befinten; war die Pflanze zum Beispiel längerer 
Zeit einer Temperatur unter 15 Grad Celſius ausgejeßt, 
dann ijt fie vorübergehend fältejtarr und je länger die 
geringe Temperatur einwirfte oder je niedriger der Tem— 
peraturgrad war um fo länger dauert es, bis die Pflanze 
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ihre Starre verliert und wieder beweglid wird. Aber 
nicht allein zu niedrige, auc zu hohe Temperatur hemmt 
die Bewegungen der Sinnpflanze; in feuchter Luft von 
40 Grad Wärme tritt bereits binnen einer Stunde eine 
Wärmeftarre ein, in Luft von 50 Grad ſchon binnen 
wenig Minuten. Intereſſant iſt es, daß die Fiederchen 
während der Wärmeftarre Neizitellung annehmen, Spin: 
dein und Hauptitiele dagegen nicht. Achnlich wie Wärme 
und Kälte, wirken audy Licht und Dunkelheit. Steht 
unfere Pflanze nur einige Tage an wenigbeleuchteter 
Stelle, etwa im Zimmer, entfernt von dem Fenſter, dann 
werden ihre Bewegungen ſtets minder und minder ener: 
giſch, um endlich ganz zu erlöſchen. Dunkelſtarre ift ein: 
getreten; Stunden, ſelbſt Tage lang dauert diefe an, auch 
wenn jetzt genügendes Licht der Pflanze zu Theil wird. 
Endlich kann auch Waffermangel, jo wie Einwirkung be: 
täubender Stoffe, Chloroform, Aether und dergleichen den 
Zuftand der Beweglichkeit aufheben und Starre herbei: 
führen. 

Abgejehen von diefen Reizbewegungen zeigt die Mi: 
moje noch jelbftändige (ipontane) periodische Bewegungen, 
endlich aud eine Abhängigkeit vom Lichte, welche fich in 
einer eigenthümlichen Schlafftellung der Pflanze zu erkennen 
gibt. Die letztere diefer Bewegungen verdedt die erjtere 
faft ganz; um jene genau zu beobadhten muß man die 
Pflanze völlig verdunfeln, dann erkennt man, daß die 
einzelnen Blättchen ziemlich raſch ihre Lage ändern, kurz 
daß fie in beftändiger Bewegung begriffen find; auch bei 
künſtlicher Beleuchtung von gleichbleibender Stärke kann 
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man diejelbe Beobahtung maden. Die Bewegungen des 
Wachens und Schlafens endlich werden ebenfalls von 
den vorhin erwähnten harakterijtiichen Bewegungsorganen 
der Blätter ausgeführt: während die Blätter am Tage 
völlig erhoben und ausgebreitet find, jenkt fi) des Nachts, 
befjer gejagt bei Yichtmangel, der Hauptitiel, und bie 
einzelnen Blättchen richten fih nad oben und vorn; dieſe 
Stellung iſt der Reizjtellung ziemlich ähnlich, aber we— 
jentlih davon verfchieden, weil Folge anderer Urſache. 
Sn hohem Grade empfänglich für äußere Reize ift 
nod die Venus-Fliegenfalle (Dionaea muscipula). 
Die Blätter diejer im weſtlichen Nordamerika einheimijchen 
Sumpfpflanze find von einem jtarfen Mittelnerv durch— 
zogen; wird auf diejen ein Neiz ausgeübt, dann Elappen 
bie beiden jtarfboritigen Blatthälften zufammen und bleiben 
nun jo lange geſchloſſen, al8 jener Reiz andauert, hört 
diefer auf, dann breiten fie fi) wieder auseinander und 
find von neuem reizbar. *Bewegt fih nun ein kleineres 
Infekt, etwa eine Ameife, über jolch gefährliches Blatt, 
dann ſchließt ſich dieſes jofort, vorausgeſetzt, daß fich die 
Pflanze in Folge binreichender Wärme und günftiger 
Beleuhtung in ihrem beweglichen Zuftande befindet. 
Wehe dem unglüdlichen Gefangenen, je mehr er zappelt 
und zu entlommen ſich bemüht, um jo fejter wird er 
zwijchen den DBlatthälften und deren Borſten umſchloſſen; 
jterben muß er in der Pflanze Umarmung. Dann aber 
Öffnet fich zu neuem Fange das mitleidloje Blatt. Sit 
es nicht erflärlih, daß ältere Botaniker meinten, die 
Pflanze finge das Thier zu ihrer Nahrung, und fauge 
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dafjelbe aus, gleihwie auch die Spinne von den Säften 
liftig gefangener Opfer fih nähre? 

Für Berührung oder Erſchütterung ſind noch 
viele andere Pflanzen reizbar, fo namentlich die Laub— 
blätter gewifjer Sauerkleearten und der Robinie; doch 
bedarf es im allgemeinen ziemlid ſtarker Einflüffe um 
Stellungen hervorzurufen, welche der Nachtſtellung der 
Mimofen äußerlich gleichen. — Diefen Blättern jchließen 
fih mande Narben und Staubfäden in ihrer Be 
weglichkeit an. Hier dient die Neizbarkeit offenbar den 
Befruchtungsvorgängen; jo find die Staubblätter ber, 
den Nhododendren verwandten Kalmia, bevor ihr Blüthen- 
jtaub feine Reife erlangt hat, ausgebreitet (vergleiche Fi— 
gur 37). Mit dem Momente der vollendeten Blüthen: 


\ G 


— 





Figur 37. 
Blüthe einer Kalmia. 1) mit ausgebreiteten Staubblättern, vor ber Bes 
ftäubung ; 2) mit auf die Narbe gelegten Staubblättern, im Augenblide 
ber Beſtäubung. 


ſtaub⸗Entwicklung durchzuckt aber eine eigenartige Bemweg> 
lichkeit die Staubfäden ; der geringfte Stoß, die ſchwächſte 
Reibung veranlaft fie fich zu erheben und ihre Staub⸗ 
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beutel an der Narbe zufammenzulegen, reichlichen Blüthen— 
ſtaub dort entlaſſend und ſo für rechtzeitige Beſtäubung 
Sorge tragend. Iſt dieſer ihr Daſeinszweck erfüllt, dann 
erliſcht die Reizbarkeit ſehr bald; länger dauert ſie an, 
wenn man die Befruchtung, etwa durch Abſchneiden der 
Narbe verhindert, dann währt auch längere Zeit die 
Dauer des Flors der Blüthe. — Aehnliches zeigen die 
reifen Staubblätter der Berberize, welche, erſt ausgebreitet, 
bei jeder Berührung plötzlich zum Stempel hinſpringen, 
ihre Staubbeutel an die Narbe anſchmiegen, dann ſich 
wieder zurückziehen. Zu gleichem Zwecke der Beſtäubung, 
aber ſelbſtändig und in beſtimmter Ordnung erheben ſich 
die Staubfäden des Sumpfherzblattes. 

Nicht allein die vorhin betrachteten Sinnpflanzen, 
die allerverſchiedenſten Pflanzen vielmehr, und zwar bald 
deren Blätter, bald ihre Blüthen, nehmen beſondere 
Schlafſtellungen ein. Das hierher gehörende 
periodiſche Oeffnen und Schließen vieler 
Blüthen wurde bereits früher erwähnt. Licht und 
Wärme find dabei die erregenden Faktoren, Verlängerung 
der Innenſeite der Blumenblätter ijt die mechanifche Ur: 
jache der einzelnen Bewegungen. Die beweglichen Xaub: 
blätter find zur Nadtftellung bald aufwärts 
zufammengefchlagen wie bei Klee und Wide, bald ab: 
wärts zufammengefalten wie bei Bohnen und Sauerflee, 
die Hauptitiele zufammengejetter Blätter heben fich bei 
gewiffen, ſenken fich bei anderen Pflanzen: kurz es gibt 
vielleicht Faum eine mögliche Bewegungsform, welche fich 
nicht fände. Plötzliche Lichteinwirkungen oder Verdunkel— 
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ungen, mitunter aud Erwärmen oder Abkühlen, bewirken 
bier oftmal8 Bewegungen, ebenjo wie allzu ftarfe oder 
allzu lange Beleuhtung oder Lichtentziehung Starrheit 
hervorruft. 

Schließlich jei noch die Bewegung des bewegli— 
hen Süßklee's (Hedysarum gyrans) erwähnt. Diefer 
Halbſtrauch Südaſiens befist, wie fein Yamilienver: 
wandter unjer Klee, dreizählige Blätter. Das mittelfte 
diefer Blätter, das größte, bewegt fih nur bei Sonnen: 
fein und nimmt außerdem Tag: und Schlafitellung 
ein, dagegen find die beiden jeitlichen, etwa ſechsmal 
Eleineren Blättchen, jo wie die Temperatur 22 Grad des 
hunderttheiligen Thermometers überjteigt, in faſt ununter: 
brodener Schwingung begriffen, und zwar in der Weife, 
daß die Spibe jedes derfelben eine ovale Linie, feine 
Fläche aber einen Segel befchreibt. Je nad dem Wärme: 
grade dauert ein Umlauf fünf Minuten bis hinab zum 
Brudtheile einer einzigen Minute. Ruckwẽiſe, mitunter 
aufhörend, erfolgt dieje Bewegung, gleih als müßte das 
Blatt bei feiner Drehung einen innern Widerjtand über: 
winden. Urſache und innerer Mechanismus diefer Be— 
wegung find noch in tiefjtes Dunkel gehüllt, ebenjo wie 
wir im allgemeinen durchaus nod nicht wiffen, welchen 
Nuten für den Haushalt der Pflanzen die periodifchen 
und die Neizbewegungen der Yaubblätter haben. 


Die Vermehrung der Pflanzen. 


„Sieb, hier fehlieht die Natur den Ring der ewigen Kräfte; 
Doch ein neuer fogleich faſſet den vorigen an, 
Daß die Kette fi fort durch alle Zelten verlänge, 
Und das Ganze belebt, jo wie das Einzelne ſei.“ 
Goethe. 


Bedecken muß die Pflanzenwelt, was immer an fruchte 
barem Erdreih ſich ihr bietet, erfüllen die pejtathmende 
Fläche jtehender Gewäſſer, nähren zahllofe Thiere, welche 
ihrerfeit8 wieder dem Menſchen oder andern Thieren zur 
Beute fallen. So find die Pflanzen in Wahrheit Be: 
dingung jeglichen Lebens auf Erden, und mit bdiefer 
großen Aufgabe mußte ihnen gleichzeitig die Befähigung 
verliehen werden, fi in ungewöhnlidem Maße neu 
erzeugen zu fünnen, unbefümmert, ob der Menjch die 
reifende Frucht zertritt, ob ein Thier fie erhafche. 

Auf zweifahe Art und Weife können neue Pflanzen 
der Erde Schooß entjprießen: Urzeugung wird bie 
eine, elterlihe Fortpflanzung die andre genannt. 

Db eine Urzeugung, das heißt ein Entjtehen 
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ohne Mitwirkung bereitS vorhandener Organismen, bloß 
durch günjtiges Zujammentreffen der anorganifchen Was 
terie augenblidlid noch erijtirt, ift zur Zeit eine Etreit- 
frage unter den Forſchern; jedenfalls werden durch jie 
nur höchſt unfheinbare Uranfänge organiicher Öejtaltung, 
vielleiht nur Wefen gebildet, welche aller Organe fo 
gänzlich entrathen, daß ihre Thier- oder Pflanzen-Natur 
fih unſeren Bliden verbirgt. 

Bei der elterliben Fortpflanzung ent: 
ftammen, wie der Name jchon andeutet, die neuen Dr: 
ganismen bereit$ vorhandenen. Dieſe Art des Entjtehens 
kann fich jehr mannigfach gejtalten; vorab tritt uns ein 
Zweifaches, grundſätzlich Verſchiedenes entgegen, ge: 
ſchlechtliche und ungeſchlechtliche elterliche 
Zeugung. Während nämlich bei letzterer Fortpflanz— 
ungsart die der Vermehrung dienenden Zellen oder Zell: 
gruppen, die Fortpflanzungszellen, ohne weitere 
Vorbereitung im Stande find ein neues Wejen hervor: 
zubringen, müffen fie hierzu bei der gefchlechtlichen Fort: 
pflanzung erſt durch materielle Vereinigung 
mit einer anderen Zelle befähigt werden. Sodann muß 
man nod die gefhlehtlihen Kortpflanzungszellen, je nad) 
ihrem Verhalten, als männlide und als weiblide 
unterjcheiden; letztere bilden die neuen Pflanzen, bald 
direft, bald durch Vermittlung befonderer, jpäter genauer 
zu betrachtender Sproßformen, aber nur wenn jene er: 
jteren den befruchtenden Anjtoß dazu gegeben haben. 
Mitunter find beiderlei Befrudhtungsorgane auf berjelben 
Pflanze, gar in einer Blüthe (Zwitterblüthe) vereinigt, 
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mitunter getrennt, wonach es denn männliche, weibliche 
und zmwitterige Blüthen und Pflanzen gibt. 

Schließlich kann auch der Menſch, dem es gegeben 
ijt die Erde zu beherrichen, gleichſam ein Schöpfer, neue 
Pflanzen ins Dafein rufen, indem er klugen Sinnes neue 
Art der Vermehrung erdenft und übet. 

Die verfhiedenen Generationen, wie fie aus 
einander entjtehen und unmittelbar folgen, find nun bei 
den allermeiften Pflanzen bald in ihrer Form, bald in 
ihrer Lebensweife einander ungleich, wodurch ein foge: 
nannter Generationswecdjel eintritt. Die zu den 
Algen gehörenden Diatomeen pflanzen ſich beifpielsweije 
durch Zweitheilung, das heißt in der Weife fort, daß fich 
die einzelnen Individuen in der Mitte durchtheilen, worauf 
jedes der Stüde für fih ein neues Pflänzchen daritellt. 
Dabei nimmt aber die Durhfchnittsgröße der einzelnen, 
fich folgenden Oenerationen fortwährend ‚ab, bis endlich 
ein gewiſſes Heinjtes Maß erreicht if. Dann wird bie 
Fortpflanzung durch Zweitheilung durd eine andere Fort: 
pflanzungsweije unterbrodhen: eigenthümliche Vergrößer— 
ungszellen, jogenannte Aurojporen entjtehen und biefe 
erzeugen Individuen, welche dem Marimum der Artgröße 
entjprehen, jonjt aber ihren Mutterzellen völlig gleich 
find. Diefe Erftlingszellen beginnen darauf von neuem 
die Zweitheilung. Hier beſteht alfo ein Generations— 
wechſel zwiſchen den durch Zmweitheilung und den durch 
Aurofporen erzeugten Individuen. Anders bei anderen 
Pflanzen; jo befiten die Farnfräuter einen ftetigen Wechiel 
zwifhen gejchlechtlihen, einen Vorkeim bildenden und 
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ungeſchlechtlichen, das eigentlihe Farnkraut erzeugenden 
Generationen. 

Bei zahlreihen Pflanzen, zumal bei den Kulturs 
gewächfen, hat man nun die Erfahrung gemacht, daß 
Fortpflanzung durd geſchlechtlich erzeugte 
Samen, und Vermehrung der Gewächſe auf 
ungeſchlechtlichem Wege feineswegs in 
ihren Folgen gleihbedeutende Vorgänge 
find. Auf diefen Erfahrungsjat wirft die phyſiologiſche 
Gigenthümlichkeit beider Yortpflanzungsarten ein gewifjes 
theoretifches Licht, obgleich wir noch weit davon entfernt 
find behaupten zu fünnen, daß wir feinen wahren Grund 
mit wiſſenſchaftlicher Schärfe erkannt hätten. E8 werden 
nämlih bei den Befruchtungsvorgängen die ftofflichen 
Anfänge des zukünftigen jungen Gewächſes von zwei, in 
ihrer Entwidlung von einander völlig unabhängigen 
Drganen der Pflanze geliefert, bei den Blüthenpflanzen 
von Staubblättern und Etengeln, von Organen, welde 
oft auf verfchiedene Pflanzentheile, häufig fogar auf völlig 
getrennte Pflanzen vertheilt find. Nicht jo Knospe oder 
Schößling oder was immer die Pflanze vermehren fol. 
Sie find aus einem Theil einer Mutterpflanze 
entjtanden, allein von ihrem Safte ernährt, aus ihrem 
Zellgewebe geformt, mithin erzeugt unter dem ganzen 
Einfluſſe ihrer individuellen Eigenthümlichkeit. Da kann 
es nicht auffallen, daß dem durch Befruchtungsvorgänge 
erzeugten Keime ein größeres Gejtaltungsvermögen inne= 
wohnt als dem jtrenge befchränkten, der Vermehrung 
dienenden Sproffe. Die aus Samen entjtandene Keim: 
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pflanze hat nun die Fähigkeit in ihrer Entwidlung von 
den bejonderen Individualitäten ihrer Eltern abzumeichen 
und andere, in den Grenzen ihrer Art vorkommende Be: 
jonderheiten an fich zur Erjcheinung zu bringen. So 
find zum Beiſpiel alle Apfelbäume ganz harakteriftifch 
geftaltet in Wuchs, Blättern, Blüthen und Früdten; 
den Apfelbaum kann Niemand verfennen; und dennod 
welch zahlloſe Berfchiedenheiten in dieſem Geſtaltungs— 
freie! Da tragen einige Bäume ſüße, andere faure oder 
gewürzige, einzelne weiche, andere harte Früchte, dieſe zei: 
tigen früh, jene fpät ihre Frucht, und wie verfchieden 
find Größe und Färbung der einzelnen Früchte Auch 
Blätter und DBlüthen weichen mannigfach ab in den ges 
gebenen Grenzen. Aber zahlreiche Individuen find nöthig, 
um all diefe Eigenfchaften der einen Art zu äußern, und 
erfahrungsgemäß fann nun der Apfel: oder der Kirſch-Säm— 
ling anders fchmedende, anders ausfehende Früchte tragen 
als der Mutterbaum, dem der zur Pflanze herangewach— 
jene Kern entjtammte. Dies Vermögen haben die durd 
TIheilung, Knospung, Veredlung hervorgegangenen Ge: 
wächſe theils gar nicht, theils in viel geringerem Maße. 
Man drüdt dies kurz fo aus, daß man fagt, die 
Samenpflanzen pflanzen die Art, die Steck— 
linge, Shößlinge, Knospen und Edelreifer 
aber das bejtimmte Einzelmwefen fort. Do 
handelt es fi hier durchaus nicht um Gegenſätze, viel: 
mehr nur um ein Mehr oder Minder, das fich in dem 
durch beide Vermehrungsweiſen ermöglichten Entwidlungs: 
freife ausſpricht. Much erleidet jener Erfahrungsſatz 
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mande Beichränfungen: wir finden zum Beifpiel die 
Blüthenfarben der verſchiedenen Aſter- und Levkojenſorten 
in den Sämlingen wieder, während im Gegenſatze hierzu 
auch Sprößlings- Pflanzen in andere Varietäten hinüber 
jpielen, oder noch lieber in eine urjprüngliche Stammform 
zurüdichlagen. Letzteres betrifft namentlich Färbungs: 
Unterfhiede und Zertheilungsformen der Yaubblätter, wie 
denn die Zweigſtecklinge buntblätteriger Brombeer-Arten 
wieder bunte Pflanzen hervorbringen, während aus 
Wurzeljnittlingen grüne Pflanzen erwachſen. Dennod) 
hat das Gefe innerhalb diejer Befhränfungen eine weit 
herrſchende Gültigkeit und der Praktiker weiß wohl, daß, 
wenn er die Elternpflanzen nicht forglih ausmwählt, er 
durh Samen jpielartlihe Eigenſchaften nicht rein zu er: 
halten vermag, daß er dagegen durch Stedlinge nicht 
allein diefe, jondern auch individuelle Eigenthümlichkeiten 
mit hoher Wahrfcheinlichkeit fortpflanzt. Ja fogar die 
Derjchiedenheiten, weldhe fih in den Sproß-Regionen 
einer und derjelben Pflanze finden, werden durdy die von 
ihnen entnommenen Stedlinge fortgepflanzt, wie man ja 
befanntlih ſchnell blühbare Stedlingspflanzen dadurch 
erzielt, daß man Zweige dazu wählt, die ſchon am Mut— 
terſtock zum Blühen ſich anſchickten. 

Eine Reihe von Pflanzen baut ihren Pflanzenkörper 
derartig auf, daß alle neuen Sproſſe nur zur Vergrößer— 
ung und Vervollfommnung des bereits vorhandenen 
dienen, fie erreichen eine gewiſſe perfünliche Abgeſchloſſen— 
beit, und find, wie zum Beifpiel die Nadelhölzer, in der 
Natur Tediglih auf Vermehrung durch Samen ange: 
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wiejen. Andere Pflanzen dagegen, namentlich Sträucher 
und vor allem die perennirenden Stauden richten ihre 
MWahsthumsthätigkeit eben jo ſehr, ja häufig noch viel 
mehr auf natürliche Vervielfältigung als auf eigenen Auf: 
und Ausbau und auf Samenbildung. 

Den einfachſten Fall bieten uns diejenigen Staus 
den, welche aus ihrem unterirdifden, aus 
dauernden Wurzelftode eine große Zahl, 
dicht neben einander wadhjender Sprofje 
emportreiben; Staudige Aitern, Phlor und zahl: 
reihe Gräſer liefern trefjlihe Beispiele dazu. Wird nun 
der Buſch der aufwachfenden Sprofje zu did, dann jtirbt 
der urſprüngliche Mutterjtod ab, und ohne weiteres find 
die ſämmtlichen jeitlich aus ihm hervorgegangenen Pflan: 
zen, welche fich längjt mit eigenen Wurzeln verfehen und 
ihre eigene Ernährungs-Oekonomie eingerichtet haben, in 
Freiheit gejeßt und zu Einzelmejen gefondert. Hier macht 
fich die Theilung von ſelbſt; und der Pflanzenzüchter hat 
geringe Mühe, da er nichts weiter zu thun bat, als das 
durch die Natur bereit8 organiſch Getrennte mit Spaten 
und Mefjer auch noch mechaniſch, räumlich zu ſcheiden. 

Ein lebhafteres, eigenartigeres Bild ſelbſtthätigen 
Vervielfältigungstriebes gewähren die Stauden mit 
kriechenden Stämmen. Ihre langgeſtreckten, unter 
der Erde fortkriechenden Stengel entſenden nach oben 
alljährlich Laub- und Blüthentriebe und breiten fi in 
immer neuen unterirdijchen Verzweigungen weiter und 
weiter aus. Während fih jo die Aefte in fürzejter Frijt 
verhundertfachen, jtirbt der urjprüngliche Stengel heraus 


Die Stauden mit friechenden Stämmen. 177 


und hunderte neuer Individuen ſuchen neues Terrain fich 
zu gewinnen. Gewächſe diefer Form find zahlreich genug, 
und dem Gärtner bald als leicht zu vermehrende Kultur: 
pflanzen ſchätzbar, wie Maiglöckchen und Veilchen, bald 
unbequem als jchwer auszurottende Unfräuter, melde 
alles erftiden und überwudhern was in ihrer Nähe kuls 
tivirt werden foll, wie die berücdhtigte Quecke. Stauden 
diefer DBegetationsform find es auch vorzugsmeife, welche 
leicht eine ſchnelle Ueberwucherung des Bodens, felbit 
anderer Pflanzenarten zu Stande bringen, indem fie von 
Haufe aus anfänglich noch durch elterliches Nahrungsgut 
unterjtügt und verjorgt, mit ganz anderer Wahsthums: 
Energie aufzutreten im Stande find, als die auf fi 
jelbjt angewiefenen Samenpflänzhen. Daher machen fid 
ihrer viele, zumal Gräfer und Halbgräfer, durd ihre 
Kraft Iojen Boden zu binden und zum Stehen zu bringen, 
im Großen nit wenig nütlid. Auch bedingen die lang— 
gejtredten Stengel, welche die neu erzeugten Individuen 
gleihjam in die Ferne ſchicken, und ihnen eigenen Vege— 
tationgraum verfhaffen, einen weit größeren Erfolg der 
Vervielfältigung, als es der erjten, jeßhafteren Form 
eigen zu jein pflegt. 

Eine dritte Weije bietet die Erdbeere und ihre Ver— 
wandten (vergleiche Figur 38). Ihr kurzer Stengel iſt 
mit Zaubblättern, aus deren Achſeln die Blüthen ent: 
jprießen, dicht bedeckt. Plötzlich entjtehen jtatt der Blüthen 
außerordentlich Lange, faum mit Blättern bejegte Triebe, 
jogenannte Ausläufer, welche ſich jeitlih über den 
Boden dahinfhieben, endlich in genügender Entfernung 
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Figur 38, 
Erbbeerpflanze mit ihren Ausläufern, 


von der Mutterpflanze eine kräftige Knospe entfalten, 
Wurzeln in die Erde, Laubblätter nad) oben entjenden 
und fih zu befonderen Pflanzen entwideln. Hier 
werden alfo bejondere Sprofje zur Ber 
mehrung entjendet. 

In weiteren Fällen [hlagen Zweige, welde 
zufällig den Boden berühren Wurzeln, und 
ergänzen ſich durch dieje zu felbjtändigen, in ihrer Er: 
nährung unabhängigen Pflanzen. Man denfe an Weiden, 
Berbenen, Phlore und die zahlreihen natürliden 
Ableger, welche derartig, als leichter Gewinn, dem 
Züchter in die Hand fallen. — Auch Wurzeln und Blätter 
befigen ähnliche Fähigkeit. Wir erinnern an die in jüng— 
jter Zeit zu Modepflanzen gewordenen Ccheverien, deren 
ältejte Blätter ſich geradezu felbftändig von der Mutter: 
pflanze ablöjen und frei auf dem Boden liegend, an ihrer 
Trennungsjtelle eine neue Pflanze entwideln. In ähn— 
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licher Weife vermehren fich viele Farnkräuter, zumal dann, 
wenn die Berzweigung des Stammes jelten oder gar nicht 
ftattfindet. Hier entjpringen die Knospen bald aus den 
unteren Theilen der Blattftiele, bald in den Achſeln der 
Heinen Blättchen des Wedels (vergleiche Figur 39); fie 
bewurzeln fi ſchon, wenn fie noch mit dem Mutterblatte 





Figur 39, 

Streifenfarn (Asplenium decussatum) : mittlerer Theil eined erwachſenen 
Blattes, defjen Mittelrippe st die Fiederhen 1 trägt; an dem Grunde bed 
einen iſt eine Knospe k entitanden, welche auch bereitd eine Wurzel 
getrieben bat. 


im Zufammenhang fih befinden, und löſen fich früher 
oder jpäter ab um felbjtändig weiter zu wachſen. 

Aber ftatt der Fähigkeit, die günftige Gelegenheit, 
wo immer fie ſich bietet, durch die Wurzeln, Zweig oder 
Blatt friſchweg zu benutzen, tjt es jehr ge Ge: 

1 ’ 
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wächſen eigen, ganz bejondere Vermehrungsorgane an be: 
ftimmten Orten zu erzeugen. Dies find die Brut: 
fnollen oder Brutzwiebeln, fleine oft nur in ber 
Anlage vorhandene, oft auch beblätterte, knollenartige 
Sprofe.. Am natürlichiten erfcheint dieſer Prozeß bei 
den Zwiebelgewächſen, zum Beifpiel bei den Hyacinthen, 
bei denen fi in den Winkeln der Zmichelfhuppen neue, 
fleine Zwiebelhen aus Knospen entwideln; dur Ab— 
fterben und Verwefen der alten Schuppen werden fie frei 
und ftellen neue, junge Pflanzen ber. Auch in den Ach— 
jeln der Laubblätter können ſich Brutzwiebeln bilden, 
wie bei Feuerlilie und Anderen (vergleihe Figur 40); 
und folde Zwiebelchen werben gleih Samen freiwillig 
von der Mutterpflanze abgeftoßen und in Freiheit gefekt. 
Auf den Boden gefallen haben fie dann, wie wahre Keim 





Zweig des Scharbodtrauted (Ficaria ranunculoides), welder in einem 
Dlattwinfel eine Brutzwiebel trägt. 


Die Brutzwiebeln. 181 


pflanzen, ihre Bewurzelung und Entwidlung auf eigene 
Koften, das heißt auf Koften ihrer Neferveftoffe, zu bes 
wirfen. Noch auffallender ift dies Verhältniß bei den 
Lauch-Arten, welche dergleihen Zwiebelchen anftatt oder 
inmitten ihrer Blüthen hervorbringen, biefelben alfo ge: 
radezu als Erjak der Samen auftreten laffen, und wie 
diefe abwerfen. Die Brutknospen fünnen, wie aud) die 
meijten Samen, längere Zeit erijtiren ohne zu vertrodnen. 

Es darf als jelbjtverjtändlih angenommen werden, 
daß es zwijchen den erwähnten Hauptarten natürlicher 
Vermehrung die mannigfachſten Webergänge gibt. 

Wie die Natur, jo vermehrt au der Menſch, um 
feines Nuten willen, gar mande Pflanze, abgejehen da— 
von, daß er mechaniſch dasjenige örtlich trennt, was bie 
Natur bereitS organiſch von einander gejchieden hat. 
Aber die Natur ergänzt bevor fie lostrennt, fie heilt 
durch vorgebildetes Korfgewebe ehe fie verwundet; der 
Pflanzenzüchter muß dagegen fchneiden und verwunden 
bevor fi das Getrennte ergänzen und vernarben kann, 
ja er muß in das Pflangenleben tief eingreifende Opera: 
tionen machen um zur Ergänzung anzureizen. Ver— 
mehbrung durh Wurzel: und Knollenjtüde, 
durch Stedreijer, Stedlinge und Ableger, 
fowie das Veredlen gehören hierher. In all diefen 
Tällen fommt es darauf an, daß der zur Vermehrung 
auserjehene Pflanzentheil raſch vernarben könne, und eine 
Gruppe neubildungs= oder umbildungsjähiger Zellen be— 
fige, welcher binreihende Nahrung zur Dispofition fteht. 
Danach erklären fich die-VBermehrungen durch Wurzel: 
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abſchnitte und durh Knollenſtücke leicht: bei 
ihnen fommt e8 vorzüglich darauf an, daß die Wunde 
durch ein Korkgewebe vernarbe. Fit das geichehen dann 
wird fich die Knolle von jelbit bald weiter entwideln, da 
fie in ihren Augen ein Bildungsgemebe kejitt, in ihren 
Zellen genügende Rejerneftoffmengen enthält und mid) 
ihrer Vernarbung weiterhin nur das zu vollführen hat, 
was die Natur ihr als Aufgabe vorzeichnete. Auch die 
Wurzelvermehrung wird leicht gelingen, wenn die Wurzel, 
was vielfach der Fall ijt, die Fähigkeit beſitzt aus fich 
eine Knospe herporzutreiben. | 
Anders dagegen beim Stedreis oder Sted: 
bolze, das heißt bei einem zur Zeit der Vegetations— 
ruhe in unbelaubtem Zujtande mit feinem untern Ende 
in den Boden geftedten Zweige oder Zweigitüde. Seine 
Haut ift für die Atmofphäre berechnet, und es kommt 
alfo darauf an ob fie ihre veränderte Yage ertragen kann 
bis Heilung der Wunde und eine Neubildung erfolgt ift; 
da hat denn die Erfahrung gelehrt, daß ſich mande 
Gehölze auf diefe Weife vermehren laffen, daß dagegen 
andern diefes Vermögen gänzlich fehlt. Im günftigen 
Falle regt fih das Kambium nahe der Wunde und aud) 
das Gewebe der inneren Rinde beginnt eine lebhafte Zell 
vermehrung. Maſſen von Zellen entjtehen, quellen ges 
wiffermaßen zwifchen der äußeren Nindenlage und dem 
Holzkörper hervor und jchieben fich jeitwärts über die 
abgejchnittenen Enden der benachbarten Theile, zumal 
über Holz und Bat, melde fich jelbit an diefen Bils 
dungen nicht betheiligen; fo entjtebt ein ſchwammig knor— 
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pelige8 Gemwebepoliter, der allen Gärtnern befannte 
Kallus Gleichzeitig bildet fi ein Korkgewebe um 
die Wunde gänzlih vor dem Autritte der Luft abzu— 
ihließen. Entwideln ſich darauf die Wurzeln, brechen 
diefelben entweder durch den Kallus oder dicht über dem— 
jelben hervor, dann ift es gelungen das Stedreis zur 
jelbitändigen Pflanze heranzuziehen. Wie die Knospen 
gefetlich zuerjt in den Blattwinkeln auftreten, fo erſchei— 
nen auch die Wurzeln bei manden Pflanzen ausſchließlich, 
bei anderen doc am ehejten und leichtejten ebenfalls an 
den Knoten des Stengels, und auch die Kallusbildung 
gefchieht Hier leichter und üppiger alS anderswo. Daher 
ichneidet der Praftifer alle Vermehrungstheile am liebſten 
dicht unter einem Knoten ab. Auch muß man um der 
Pflanze die Kork: und Kallusbildung nicht zu erfchweren 
das Steckholz ſcharf und glatt abjchneiden, und nur Un 
fundige fünnen der Bewurzelung Vorſchub zu leiften ver: 
meinen duch Zerfajerung bes Holzförpes von unten ber, 
oder gar durd Einfügen eines feimenden Getreidefornes 
in den zerflüfteten Stengel. Aber neue Gefahr droht 
dem Stedreis, wenn feine Knospen zu rajch ſich entwideln 
und die begonnene Bewurzelung überholen; und wie nahe 
liegt diefe Gefahr! Denn jo lange das Reis in Ber: 
bindung mit dem Mutterftamme war, entfaltete es beim 
Beginne der Begetation jo ſchnell als möglich feine Knos— 
pen; jebt aber follen die vitalen Triebe und Thätigkeiten 
entgegengejette Wege gehen, das gefammte im Stengel 
aufgehäufte Nährjtoffmaterial ſoll nicht zur gewohnten 
Verbrauchsſtätte in den wachſenden Knospen, vielmehr zu 
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dem neugefchaffenen Bildungsheerd am Grunde des Reiſes 
binwandern und dort, an ungemwohnter Stelle, neue, zur 
Zeit unentbehrliche Organe hervorrufen. Und gar mande 
Pflanzen find fpröde und vermögen dieſer Aufgabe nicht 
zu genügen; ein von ihnen entnommencs Steckreis ver: 
dorret, weil feinen neugebildeten Wurzeln zu wenig Nab: 
rungsstoff zufließt. 

In ungünftigerer Lage noch als das Stedreis ijt 
der beblätterte, in friſchem Wachsthum begriffene Sted- 
ling. Bei diefem fünnen fi die neuen Werhältniſſe 
nicht allmählich einleiten: möglichjt jchnell neue Wurzeln, 
und Unterhalt für die begehrlihen, Waſſer verdunftenden 
und Zufuhr aller Art heifhenden Blätter zu fchaffen, iſt 
bier dringend geboten. Da gibt der erfahrene Gärtner 
Bodenwärme, um die Thätigkeit nah unten zu reizen, 
durch Glasbedeckung fperrt er die Luft ab, damit bie 
Pflanze feucht bleibe und nicht ſchädliche Trodenheit der 
Luft die Blätter veranlaffe, ihren augenblidlih ſchwer zu 
erjegenden Zellfaft auszuhaudhen, und durch leichten, trock— 
nen Sand oder Kohlenpulver enthaltenden Boden endlich 
ſucht er ein Faulen der in den Boden geftedten Plan: 
zentheile möglihit zu hindern; doch äußert ſich gerabe 
bier die Individualität der einzelnen Pflanzenarten in 
höchſtem Maße und muß fi daher die allgemeine Regel 
dem Einzelfall auf das Sorgfamjte anpafjen. 

Bei vielen Pflanzen, welche fih auf die genannten 
Weifen nicht vermehren laffen, gelingt dies oft verhältniß- 
mäßig leiht durh Ableger oder Abſenker, das 
heißt durch Zweige, welche zur Erde niedergebeugt, mit 
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ihrem mittleren Theile in den Boden eingegraben und 
dort unterbunden, aufgefpaltet oder eingeferbt wurden. 
Dadurh wird das Zurüdjtrömen und Auffpeihern der 
im Zweige gebildeten plajtifhen Stoffe gehemmt; auf: 
geftaut fucht er eine Verwendung und findet fie in ber 
Bildung von Wurzeln an der Ablegungsftelle; nach derem 
Heranwachſen ift der Zweig als neue Pflanze jelbjterhalt: 
ungsfähig und kann von feiner Mutterpflanze gelöjt werben. 

Die Veredlung ift nur ein einzelner Yall ver 
fünftlihen Vermehrung. Doch wird hier der Vermehr- 
ungstheil nit in den Boden gejtedt und zur Selbjtbe: 
wurzelung veranlaßt, man fügt ihn vielmehr auf eine 
fremde Pflanze und läßt ihn Beſitz ergreifen von deren 
Wurzeln und Stamm. Statt alſo feine Verwundung zu 
vernarben und dann fih mit Wurzeln zu verjehen, muß 
das DVeredlungsreis oder die Knospe an ihrer Wund— 
fläche mit der fremden Pflanze, dem Wildlinge, verwach— 
jen. — In der Praris unterfcheidet man mehrere Arten 
des Veredelns: ofuliren, pfropfen, fopuliren 
und abfüugen. Beim Dfuliren ſchiebt man das 
Rindenſtückchen, oder Schildchen, woran die Knospe des 
Edelreiſes fit, durch einen Kreuz oder T-fürmigen Schnitt, 
zwifchen Holz und Rinde des Wildlings (vergleiche Fi— 
gur 41). Bei der Kopulation pflanzt man das Edelreis 
auf einen eben jo diden Zweig des Wildlings, beim 
Piropfen ſchiebt man ein zugefpittes, dünnes Reis in eine 
Epalte des Wildlings und beim Abjäugen oder Ablaf: 
tiren endlih läßt man das Edelreis noch jo lange mit 
feiner Mutterpflanze in Verbindung, bis an den aneinander: 
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gefügten Wundflächen zwiſchen ihm und den Wildling 
die Verwachſung erfolgt ift. In allen Fällen müfjen die 
äußeren Wunden dur‘ Ummideln mit Baſt und Ueber: 
jtreihen mit Baumwachs oder anderen Subjtanzen vor 





Figur 41. 


Die einzelnen Momente bed Deulirens. 


äußeren ſchädlichen Einflüſſen gejchüßt merden. Die 
Hauptthätigkeit der Verwachſung geht vom Edelreis aus, 
aber auch der Wildling muß feine Schuldigfeit thun. 
Letzterer muß Bodenfeuchtigkeit zur Vereinigungsitelle 
binleiten, und der jo zum Edelreis gelangte rohe Saft 
befühigt dieſes jeine Nejervejtoffe zu verflüfligen und in 
lebendigen Umfab zu bringen. Wie beim Stedling zieht 
jie der Vervollitändigungstrieb nad unten, und im Kam: 
bium, nahe der Wundſtelle beginnt die Neubildung: eine 
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Ergänzungs= und Vernarbungsmaffe drängt ſich zwiſchen 
Rinde und Holz in ven Wundraum ein und füllt dieſen 
nah allen Richtungen hin aus, innig jchmiegt fie fich, 
wie eine formbare Kittmaffe, an die Wundfläche des 
Wildlings an, bededt die jtarren und verfchmilzt mit 
deſſen plaftifchen Geweben. Dabei fommt e8 auf einen 
fleinen Ummeg nit an; wo aber dies zarte Neugebilve 
gerade aus oder jeitlich die fambiumartigen Gewebe des 
Wildlings erreicht, theilt e8 ihnen von dem ernährenden 
Bildungsfaft mit, und fett fie in Thätigfeit, wobei denn 
auh das im Wildling enthaltene Material mit zum Ber: 
brauche gelangt. Geſchieht dies, dann find die Theile der 
beiden verjchiedenen Gewächſe für die ganze Dauer ihres 
Lebens zu einem Pflanzenjtode vereinigt. Der ehemalige 
Wildling, jest Wurzel und Etamm, ſaugt die Boden: 
nabrung, die einer anderen Pilanzenart oder Abart zus 
gehörige Krone afjimilirt fie nebjt dem aus der Luft 
aufgenommenen Nahrungsitoffe, und ernährt damit ſich 
und ihre Unterlage. Aber jedes, Edelreis und Wildling 
bleibt in feinem Bereihe vom anderen unbeeinflußt und 
Ihafft nach eigener Art, jedes erzeugt, nach wie vor, feine 
Form von Zellen, Blättern, Blüthen und Früdten. 
Freilih pflegt letteres dem Wildlinge nicht ferner ge: 
jtattet zu werden; aber ganz irrig iſt die landläufige 
Meinung dur DVeredlung könne man in gleicher Weife 
Abänderungen erzielen wie durch kreuzweiſe Befruchtungen. 
Eben fo theoretiſch lehrreih als techniſch nützlich ijt die 
neuerdings vielfah angewendete Veredlung auf 
Wurzeln. So gelingt e8 leicht der dien, fleifchigen 
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Wurzel einer Stauden-Päonie ein Auge der baumartigen 
einzupflanzen. Wächſt nun die Edelknospe aus, . dann 
bredyen in furzer Zeit aus ihrem Grunde neue Ernähr: 
ungswurzeln, welche den jungen Trieb raſch zur felbjtän: 
digen Pflanze vervollftändigen und wurzelächt machen: 
ein eigenthümliches Streben nad) Vereinfahung und Ab: 
fürzung der Ernährungswege. — Aud der Wurzel: 
ausjhlag der Bäume lebt nur vorübergehend von 
der Mutterwurzel, und bewurzelt fich fchnell jelbjt, fo daß 
er dann mit Leichtigkeit von feiner Stammpflanze losge— 
löjt werden kann. — Durch Anfäugen verwachfen, wenn 
fie fi gegenfeitig eine Wunde reiben und aneinander 
gepreßt bleiben, nicht jelten die Nefte mander Waldbäume 
miteinander, jo namentlich die der Buchen, Linden, Hain 
buchen und Tannen, feltner auch jene der Kiefern, Fichten 
und Eiden. | 

Noch ein Punkt von hervorragender Bedeutung ift 
kurz zu berühren: die Weite der Veredlungs— 
möglidfeit innerhalb der Verwandtſchaft 
der Gewädhfe Hier lehrt nun die Erfahrung, daß 
Veredlungen zumeift nur zwiſchen Varietäten derſelben 
Art und zwiſchen Arten derfelben Gattung ausgeführt 
werden fünnen. Mitunter gelingt aber aud die Ueber: 
tragung von Gattung zu Gattung: Kajtanienedelreifer 
wachjen auf EichensUnterlage, Aepfel auf Quitten und 
Weißdorn. Yaft nur bei den Oelbaumgewächſen (Liguiter, 
ipanifcher Flieder, Eſche) gelingt die Veredlung aller 
Ölieder einer Pflanzen: Familie untereinander, Weber die 
Grenzen einer Familie hinaus ift bis jetzt noch feine 
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Veredlung gelungen. Selbſtverſtändlich gelingt die Ber: 
ihmelzung von Wildling und Edelreis im allgemeinen 
um fo leichter, je näher verwandt beide find. 

Doch einftweilen genug über die Vermehrung der 
Pflanzen. — Die Einzelheiten der Fortpflanzungsprozeſſe 
jeien mit der Betrachtung der Pflanzenklaffen verknüpft, 
mit deren Wahsthumsvorgängen fie fi ohnehin aufs 
innigſte verflechten. 


Das Pflanzenreid. 


„Natura non facit saltus.“ 
„Es gibt feine Sprünge in ber Natur.“ 
&Einne. 


Durhmuftern wir kritiſchen Auges das Pflanzen: 
reich beginnend vom unfcheinbarften Wefen: vielfach ver- 
zweigtem Gewirre von Ketten vergleichbar erjcheint uns 
das Ganze; Glied reiht fih an Glied; aber indem wir 
geringen Fortfhritt vom Glied zum Gliede bemerken, ge: 
langen wir jchließlih zu den höchſt entwidelten Formen. 
Mannigfach unterbrochen ſcheint zuweilen die jtetig fort: 
ſchreitende Reihe, doch ſtets lehrte genauere Forſchung 
neue, vermittelnde Daten, und vielleicht liegt es in nicht 
gar weiter Ferne, daß ein Ganzes die Pflanzenwelt dar: 
jtellt. Wer aber vermöchte zu überſchauen, dieſe, menjch: 
lihem Verſtändniß unendliche Fülle, deren lieder, noch 
niht alle gezählt, ficherlich einige Hunderttaufend be- 
tragen? Drdnender Hand faffen deßhalb wir nahe Ber: 
wandtes zufammen: Art nennen wir die gleichen, im 
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ihren mejentlichiten Eigenſchaften übereinftimmenten Ein: 
zelwejen, zur Gattung vereinigen wir bie einander 
nahe jtehenden Arten, und dieſe gruppiren fich zu Fa— 
milien, zu Ordnungen, endlih zu Klaffen. 
Willfür des einzelnen Forſchers iſt e8 gar häufig, was 
er al8 Art, Gattung, Familie, Ordnung, ſelbſt Klaſſe 
bezeichnet, denn nicht laßt im jtarre Schemen fich fefjeln 
die freigeftaltende Flora. Aber ift das dieſelbe Art jenes 
fränfelnde, jüblihem Palmkerne in unjern Gewähshäufern 
entfprofjene Pflänzchen, das nie mit Blüthen und Früchten 
ih ſchmückt und bald, nad Fümmerlichem Leben dahin: 
fieht, und jener ftattlihe Baum, den feines Gärtners 
Auge je ſah, viel weniger kunſtreich bejchnitt, der zu des 
Himmels Wolfen erhebet jein Haupt und zahlreiche Früchte 
alljährlich fpendet feinen Landesgenoſſen? Es ijt viejelbe; 
und doch jo verſchieden! Leicht kann man bier jagen 
verändertes Leben ſchuf veränderte Form. Aber ander: 
wärts jcheidet ein Blättchen, ein Staubblatt jonit gleiche 
Geſtalten. Die größte Webereinftimmung unter den 
Kennern findet fih noch in Begrenzung der Familien, 
aber dieſe gruppirt faft jeder in anderer Weife, jo daß 
bald einer Kette, bald einem Netze, bier einer Yandfarte, 
dort einem reich veräjtelten Baume die Anordnung gleis 
het. — Zunächſt in fünf Gruppen — in Yagerpflan: 
zen, Armleudter, Moospflanzen, Gefäß: 
kryptogamen und in Blüthenpflanzen — 
zerfalle im weitern Berlaufe die Pflanzenwelt; und dieſe 
in ihrem Leben zu charakterifiren ſei jetzt unfere Aufgabe. 


Erfte Gruppe: Bie Fagerpflanzen. 


Zager oder Thallus nennt man einen jeden Pflan— 
zenkörper deſſen Einfachheit feine Differenzirung in Stamm 
und Blatt unterfcheiden läßt; Lagers oder Thalluspflanzen 
find folglih die Pflanzen, bei denen ein Gegenſatz von 
Dlatt und Stamm nit in die Erſcheinung tritt. Aber 
ber Name ift für die damit bezeichneten Algen und 
Pilze, denen die Flechten fi anfchließen, nur theil- 
weife zutreffend, während fih auch unter ven Moofen 
ächte Lagerpflanzen befinden; kurz es ift einjtweilen un— 
möglih die Thalluspflanzen als ſolche durch bejtimmte 
Merkmale zu harakterifiren wie es bei den übrigen Grup— 
pen gefchehen kann. 


1. Klafje: Die Algen. 


„Schon das unbewaffnete Auge zeigt den ganz 
zen Dunjtfreis belebt, aber noch größere Wunder 
enthüllt das bewaffnete: Schaaren mikroſkopiſcher Ge— 
ſchöpfe, namentlich Algen, heben die Winde aus trod- 
nenden Gewäſſern empor. Unbeweglich, in Scheintod 
verjenft, ſchweben fie in den Lüften, bis der Thau fie 
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zur nährenden Erde zurüdführt, die Hülle löſt, welde 
den durhfichtigen, wirbelnden Körper umfchließt und den 
Drganen neue Erregbarkeit einhaudt. Dient aber auch 
das beweglihe Luftmeer, in das wir getaucht find und 
über deſſen Oberflähe wir ung nicht zu erheben ver: 
mögen, den meiften Pflanzen zur nothwendigen Nahrung, 
ſo bebürfen diejelben dabei doch noch einer gröberen 
Speife, wie folche der Boden des gasfürmigen Dceans 
bietet. Zweifacher Art ift diefer Boden. Den Heinern 
Theil bildet die trodene Erde, unmittelbar von Luft ums 
floſſen: fie bietet den Algen feine dauernde Stätte, denn 
immer ijt wenigjteng ihre Fortpflanzung an die Gegen: 
wart tropfbaren Wajjers gebunden“. Tief hinab in das 
Innere der Erde jteigen fie mit diefem ihrem Elemente: 
überall hin, wo die meteorijchen Tagewaſſer in natürs 
liche Höhlen oder Orubenarbeiten dringen fünnen. Heiße 
Duellen nähren eine fadenartige Konferven und Oseil— 
(arien bei hohen Temperaturen. Selbit bis in das ſchwim— 
mende und fejte Eis des Südpols hat jih vor unjern 
Augen die organijche Lebensiphäre erweitert, jeit man 
icheibenförmige Eoscinodisfen 12 Grad vom Pole, lebend, 
in Eisfhollen gehüllt, aufgefunden. Auch die Sumpf: 
wafjer verbergen zahlloje Algen von wunderbarer Geitalt. 
Einzeln unjerm Auge fajt unerfennbar geben. jie nur 
durch ihre ungemein große Zahl und die dadurch beding— 
ten Färbungen Kunde von ihren Dafein: bald erjcheinend 
dem unbewaffneten Auge als grünlicher, gelblicher, brauner 
Schleim, bald als zarte Fäden, oft als jchwimmende, 
grüner Watte ähnliche Mafjen. Finden wir fie jo faft 
Dr. Thome, Pfanzenleben. 13 
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überall, wo des Waſſers allbelebende Kraft auch ihnen 
das Leben ermöglicht, fo müffen wir doch hinaus an bie 
Geftade des Meeres treten und tiefhinein in die wogende 
See greifen, wenn wir maffigere Formen verlangen. Da 
find die grünen, feidenartigen Enteromorphen und die 
bandartigen oder Fraufen Ulven, der Meerfalat, welche 
das Ufergeftein mit glänzendem Grün überziehen und, 
kosmopolitiſch, jeder Küfte ſich anheften; da ſchimmert 
empor vom tiefen Grunde die ſmaragdene Valonie. Aber 
olivenfarben und braun find die Rieſen unter den Algen; 
jo der Beerentang (Sargassum natans), welcher, in zahl: 
loſer Menge, eine wohl über zehntaufend Duadratmeilen 
große Fläche des atlantifchen Oceans bedeckt; gewaltig vor 
allen iſt aber die in den Kanälen des Teuerlandes gefundene 
Macrocystis pyrifera, welche über 130 Meter lang ift 
und 25 Meter lange Blätter befitt; diefe bildet mit 
den eben fo riefigen, palmbaumähnliden Leffonien mäch— 
tige, unterfeeifhe Urmwälder, welche ein reicheres und 
wunderbarer gejtaltetes TIhierleben verbergen als bie 
Wälder des Feltlands. An der Küfte Kamtſchatkas bil: 
det die Nereocystis einen 100 Meter langen, bindfaden: 
artigen Stengel, der in eine 2 Meter lange, mit Luft 
gefüllte Shwimmblafe endigt, welche ihrerjeit8 10 bis 15 
Meter lange Blätter trägt. In ziemlich fejt bejtimmten 
Linien ziehen die eigentlichen Tange, die Fucus-Arten, dem 
Meeresitrande entlang, jo der Blafentang, der in breitem 
Gürtel, 1/; bis ?/; Meter unter Hochwaſſer bis zur 
Grenze der tiefften Ebbe, unſere Uferfelfen bevedt; fo 
auch die Kallithamnien, Polyfiphonien und ihre Genoffen, 
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alles Geſtalten, deren Farbenpracht und wunderbarer 
Formenreichthum nüchterner Befchreibung fpottet. 

Früher wurde bereit8 der Geftalt einiger einzelligen 
Algen gedacht, fo des Coseinodiscus, Botrydium und der 
Udotea auch einzelne Fadenalgen und Algenflähen wurden 
erwähnt.*) Schon diefe einfachen Gebilde, mehr aber 
noch die entwidelteren, einen Zellkörper barftellenden 
Formen zeigen in ihrer äußeren Gliederung Formen, 
welche Iebhaft an Stamm, Blatt und Wurzel erinnern. 
Die wurzelähnlihen Gebilde unterſcheiden fich indefjen 
von den Wurzeln der höheren Pflanzen durd den Mans 
gel einer Wurzelhaube, das heißt jener Schichten von 
Zellen, welche die Epiten der Wurzeln hauben- oder 
fingerhutartig bedecken und jo bei deren weiterem Ein— 
dringen in den Boden beſchützen. Willkürlich erfcheint 
zwar die Annahme, daß die Wurzel einer Haube nicht 
entrathen dürfe, man will aber zu Gunften der Algen 
feine Ausnahme maden und muß fo die Natur gerade 
dort in ſyſtematiſche Feffeln legen, wo am freiejten zu 
gejtalten fie fih bemüht. So geht’8 auch mit den Blät- 
tern, weil die Algen nun einmal-Lagerpflanzen find, follen 
fie feine Blätter beſitzen, mögen ihre Anhängfel aud 
noch jo blattartig geftaltet fein. So jei 's drum, und 
warten wir, unnöthigen Streit ruhig vermeidend, ab, bis 
auf Grund entwidlungsgejhichtliher Unterfuhungen end: 
gültig die Frage gelöft werden kann. 

Das Leben der Algen it Gegenjtand mannigfachſter 

*) Vergleiche Seite 57, ſowie die Figuren 2, 6, 8. 9, 


10 und 13. 
13 * 
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Beobahtung geworden und haben wir an ihnen das 
Wefen von manderlei Vorgängen erjt recht kennen ges 
lernt, weil diefe bei folch einfachen Pflanzen weniger in 
Dunkel fi hüllen als bei den höheren; jo iſt denn auch 
namentlich ihre Fortpflanzung befjer befannt als jonjt 
irgend eine im Pflanzenreiche. Eben jo wie im Aufbau 
des Pflanzenkörpers finder fi auch hier eine enorme 
Mannigfaltigkeit, und nicht jelten gewahrt man’ Anflänge 
an höher organifirte Nflanzengruppen. 

Meitaus die einfachſte aller bekannten Fortpflanz— 
ungsarten ift die Zweitheilung, bei welcher ſich die 
Pflanze in zwei neue, für fich lebensfähige Individuen 
theilt. Sie kann natürlich nur bei wenig ausgebildeten 
Formen vorkommen, auch bleiben die dabei entitandenen 
Einzelwefen häufig mit einander verbunden und bilden 
fo eine Kolonie. 

Leichter verjtändlich erjcheint dem Laien die Fort: 
pflanzung durh Brutzellen, das heißt durch gewöhn— 
liche Zellen, welche ſich einzeln, feltner als Kompler von 
ber Stammpflanze ablöfen und zy neuen, felbjtändigen 
Wejen heranwachjen. Bei gewiſſen Vaucherien fchmwellen 
zum Beiſpiel feitlihe Nejte beveutend an, löſen fih an 
ihrem Grunde ab und treiben alsbald einen oder mehrere 
Keimſchläuche. 

Vielleicht die wunderſamſte aller hier zu betrachtenden 
Prozeſſe iſt aber die Fortpflanzung durhkShmwärme 
oder Zoo-Sporen (vergleihe Figur 42); Zein Bor: 
gang fo wunderbar, daß man fih nur mit Mühe und 
auf Grund forgfältigjter Beobachtungen entſchließen 
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Figur 42. 
A und B Austritt der Schwärmfpore aus ber Zelle eines Debogonium; 
C eine freie Schwärmfpore ; D biefelbe bat fi feftgefegt und eine Haft: 
ſcheibe als Beginn der Keimung gebildet; E Austritt bes gefammten Pros 
toplasmas einer einzelligen Keimpflanze in Form einer Schwärmfpore. 
350fache Vergrößerung. 


konnte, ihn als überhaupt dem Pflanzenreihe angehörig 
zu betrachten. Als Vorbereitung zur Schmwärmfporens 
bildung ſchwillt bei Vaucheria sessilis das Ende eines 
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Aftes etwas an, große Maffen des Zellinhaltes fammeln 
fih dort, der angehäufte Inhalt wird durdy eine Quer: 
wand im Faden abgegrenzt (wie das alles von einer 
Achlya in Figur 8 dargejtellt wurde). Dann zieht fi) 
der Inhalt etwas zufammen und tritt als nadte, das 
heißt nicht von einer befonderen Zellitoffhaut umfleidete 
Zelle aus einem Riſſe an der Spite der Mutterzelle 
hervor. Die ausgetretene Zelle enthält zahlreihe Blatt-⸗ 
grünförper, umgeben von einer dünnen Schicht farblofen 
Protoplasmas, auf welchem überall zarte, kurze Härchen, 
Wimpern oder Eilien dicht gebrängt neben einander fiten. 
Das Schwingen der letteren bewirkt eine Bewegung ber 
bis 1/, Millimeter langen Spore nad) vorwärts und um 
ihre große Are; die letztere Notation beginnt ſchon 
während des Austretens aus der Mutterzelle, dem ſoge— 
nannten Zoofporangium. Iſt der Riß des lebteren zu 
flein, um das Ganze zu entlaffen, dann reißt mitunter 
die Spore entzwei, beide Theile runden ſich ab, rotirend 
ſchwimmt der Außere fort, während ber innere in feinen 
Gefängniſſe freifelartige Bewegungen ausführt; dabei 
zeigt die Kleinere Parthie die lebhaftere Drtsveränderung. 
Diefe Bewegung dauert nur kurze Zeit, oft nur !/, bis 
1'/, Minuten; dann kommt die Spore zur Ruhe, ihre 
Wimpern verfhwinden und fie umgibt fi) mit einer 
Zellitoffpaut. Die Zoofporangien bilden fich gewöhnlich 
in der Naht, am Morgen treten die Sporen aus, biefe 
entfenden oft ſchon in der nächſten Nacht einen oder zwei 
Keimfhläuhe und Bilden dann häufig auch ſchon ein 

wurzelartiges Haftorgan. — Zahl und Anordnung der 
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Wimpern ift für verfchiedene Arten fehr verſchieden: ein 
Kranz von zahlreihen, langen Wimpern umgibt das 
Borderende der Schwärmfpore bei Dedogonium (vergleiche 
Figur 42), vier jchwingende Wimpern finden fid) bei— 
ſpielsweiſe bei Draparnaldia, zwei bei Achlya (vergleiche 
Figur 8), nur eine bei Euglena. Trägt nur ein Theil 
der Spore Wimpern, jo geht diefer bei der Bewegung 
voran, er wird das Fußende bei Geftaltung der Keim— 
pflanze und iſt mitunter durch lichtere Färbung, jelbit 
Farblofigkeit ausgezeichnet. Die Mbhängigkeit der 
Schwärmjporenbewegung von Licht und Wärme wurde 
früher bereitS behandelt, über ihre Urfache find wir noch 
im Unflaren und dürfen wohl auf Wiedergabe der darauf 
bezüglihen Hypotheſen verzichten. So viel ift aber Klar, 
daß die Fortpflanzung durch Schwärmfporen ein Mittel 
ift, ganz bejonders geeignet, gewifje Yortbildungszellen 
in günjtige Ortsverhältnife zu führen und jo den Algen 
jelbft das Aufkommen und eine mafjenhafte Verbreitung 
zu fidhern. 

An all diefe ungefhlehtlihen Fortpflanzungs: 
arten jchließen fih die geſchlechtlichen an; äußerlich 
vermittelt durh die Paarung von Shwärm 
fporen. Pandorina morum, eine ziemlich jeltene, etwa 
1/, Millimeter lange, breit eiförmige Alge unferer ftehen- 
den Gemäfjer, . beiteht aus 16 feilförmigen, nad Art 
eine Maulbeerfrucht dicht in einander gedrängten und in 
einer Gejammtmembran eingejchloffenen Zellen. Ihre 
geſchlechtloſe Vermehrung erfolgt durch Bildung einer 
neuen jechzehnzelligen Pflanze aus jeder alten Zelle. Zum 
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Behufe der geſchlechtlichen Fortpflanzung entftehen eben— 
falls zunächſt aus einer alten Pflanze 16 junge, deren 
Bau nicht wefentlih von dem der geichlechtlofen verſchie— 
den zu fein fcheint, obgleich wenigftens ein Theil von 
ihnen männlich oder weiblidy genannt werden muß. Ans 
fangs bewegungslos beginnen die Geſchlechtspflänzchen 
nad und nah, unter Auftreten ſchwingender Wimpern 
fi in Bewegung zu ſetzen. Während nun diefe, oft 
ftundenlang, andauert, lockern fi die Häute der einzelnen 
Pflänzhen langjam auf, und jede Zelle geftaltet ſich zu 
einer Schwärmfpore, einer grünen Kugel mit farblojer, 
zwei Wimpern tragender Spike und einem in deren Nähe 
gelegenen rothen Flecke. Diefe, ſchon längft als Infu— 
fionsthierchen bejchriebenen Organismen fieht man fid) 
dann paarweiſe mit ihren farblofen Enden berühren und 
zu einem Körper mit zwei rothen Augenpunften und vier 
Wimpern verjchmelzen, der alsbald, Tängftens in 5 
Minuten, Kugelgeftalt annimmt. Kurz darauf verſchwin⸗ 
den Wimpern und Augenflede, das ganze Gebilde färbt 
fih roth und bildet jo eine Eifpore, welde nad län 
gerer Ruhe feimt und zu neuer Pandorina heranwächſt. 
— Aehnliche Vorgänge fand man bei anderen Algen. 
Dffenbar hat man in folder Paarung einen ge: 
ſchlechtlichen Vorgang zu erbliden: bejteht deſſen Weſen 
doch darin, daß ſich zwei urſprünglich getrennte Zellen 
zu einer neuen Fortbildungszelle vereinigen, während 
jede von ihnen für ſich unfähig iſt, zu einem neuen Or— 
ganismus, ſei er num Thier oder Pflanze, heranzus 
wachen. Weil man diefe einfachen Prinzipien verfannte 
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und eine gejtaltlihe Verjchiedenheit der beiden feimberei: 
tenden Zellen als Erforderniß jerueller Zeugung ver: 
langte, hat man bis unlängjt vielfah auch der Konju: 
gation oder Kopulation, wie fie bereitd Seite 18 
beſchrieben wurde, eine Sonderjtellung unter den Fort: 
pflanzungsarten angewieſen; gewiß nicht mit Recht. 

Komplicirter find diejenigen Befruchtungsvorgänge, 
bei welchen die Feimbereitenden Zellen verſchieden find. 
Bei ihnen nennt man allgemein die befruchtenden, männ— 
lihen Körperhen Samenkörper, Samenfäden 
oder Spermatozoiden und die zu befruchtenden, 
weiblichen Protoplasmamafien Eizellen, Befrud: 
tungsfugeln oder Keimbläshen. Lestere find 
immer, meift viele hundertmal größer als erftere. Beide 
Elemente find membranloje Protoplasmazellen. Die 
Samenförper unjerer Süßmafjeralgen find immer rund: 
lid oder einfeitig zugefpitt, mit Wimpern verjehen und 
mit jelbftändiger Bewegung begabt; in der Regel werden 
fie in großer Anzahl und in befonderen Zellen, ven 
Antheridien, erzeugt. Die Eizelle entfteht dahingegen 
aus der ganzen, zufammengezogenen Protoplasmamajje 
einer bejonderen Zelle, melde Dogonium genannt 
wird. Die Befruchtung gefchieht, indem fih die Zellhaut 
des Dogoniums öffnet und die Samenförper in die Sub: 
ftanz des Eiförpers eindringen. Nach der Vermiſchung 
beider Subſtanzen umkleidet ſich der befruchtete Eiförper 
mit einer Zellhaut und wird fo zur Ei: oder Do: 
fpore, 

Ein erjtes, einfaches Beispiel biete der Befruchtungs— 
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vorgang einer nicht allzu ſeltenen Fadenalge unferer 
Bäche, der Vaucheria sessilis (vergleihe Figur 43). 
Der Prozeß beginnt mit der Anfammlung von Del und 
Blattgrün in demjenigen Stüde des Algenfadens, an 





Figur 43, 


Vaucheria sessilis. A und B Entftehung bes Antheribiums a an bem 
Alte h und bed Dogoniums og. — C das geöffnete reife Oogonium ftößt 
einen Schleimtropfen sl aus. — D Samenfäben, welde in dem Antheribium 
entjtanden find. — E Anſammlung berjelben am Schnabel des Oogoniums. 
F Antheribium a entleert; osp Eifpore in rem Oogonium. 
Sehr ftark vergrößert, 
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welchem die Befruhtungsorgane erſcheinen follen. Dann 
beginnen beiderlei Organe als warzenförmige, feitliche 
Ausftülpungen. Die erften Anlagen der Oogonien ent: 
halten Del und wandftändiges Blattgrün, während in 
den jugendlichen Antheridien noch fein oder doch nur jehr 
wenig Del enthalten it. "Nah ihrem völligen Aus: 
wachſen grenzen fi die Drgane durch eine Scheidewand 
von ihrem Tragfaden ab. Schon vor diefer Abgrenzung 
zieht fih das Blattgrün allmälih von der Spite zur 
Bafis hinab, nur wenige Körner verbleiben. Mit der 
Abgrenzung ift der Inhalt des Antheridiums körniger 
geworden; dann beobachtet man die Bewegungen der 
Samenkörper, welche aus einer ziemlich Fleinen Menge 
wandftändigen Protoplasmas ſich bildeten. Endlich wird 
die Membran des Antheridiums an feiner Spike aufge: 
(odert und der Inhalt tritt heraus. Das herausges 
quollene Plasma ballt ſich zu Bläschen, welche oft durch 
die in ihnen enthaltenen oder Außerlich ihnen angehefteten 
Samenkörper fortgefchleppt werden und ſich zerfegen, 
ohne weitere Bedeutung für das Leben der Pflanze ge: 
zeigt zu haben. In den Oogonien ijt anfangs die ganze 
Wand mit Inhaltsmaffe austapeziert, jpäter treten dieſe 
Stoffe, Del und DBlattgrün, aus der Spitze, dem foge: 
nannten Schnabel, zurüd, jo daß diefer dann nur nod 
durch farblojfes Protoplasma erfüllt wird. Dann öffnet 
fih das Oogonium, wobei die Membran feines Schna— 
bels plötzlich gallertartig aufquillt, und in demfelben Aus 
genblide bildet fich die Befruchtungsfugel, indem ſich der 
ganze Inhalt zu einer Kugel zufammenballt. Del und 
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Dlattgrün verlieren dabei ihre peripherifche Lage und 
erfüllen die ganze Kugel, zumal in ihrer Mitte — 
Nachdem beide Organe fih öffneten, erfolgt der Befrucht: 
ungsprozeß: die Samenförper bewegen fi zur Deffnung 
des Dogoniums und häufen fi vor der dieſelbe ver: 
ftopfenden Gallerte mafjenbaft an; endlid gelingt es 
einigen, dann vielen in das Oogonium einzudringen und 
die Befruchtung dadurch zu vollziehen, daß fie in das 
Innere der Eizelle eintreten. Dabei ftößt das Samen: 
förperhen gleichſam juchend erjt einigemal an die Be: 
fruchtungskugel an und entfernt fich wieder ein wenig 
davon, endlich tritt es ein, und verjchwindet in felbigem 
Augenblid gänzlich: ſofort erjcheint die Eizelle ſcharf 
fontourirt, was die Bildung einer Zellhaut anzeigt. 
Dieſe lettere verdickt fich rafch, die Zellhaut erhält dop- 
pelte Kontour, das Blattgrün verfchwindet, ein rother 
oder braunrother. Farbftoff tritt auf — die Eifpore ift 
fertig. 

Viel verwidelter als dieje einfachite Form der Be: 
fruchtung ift jene von Oedogonium ciliatum (vergleiche 
Figur 44). Hier bilden fi in den Antheridien nicht 
Samenkörper, jondern fogenannte Androfporen aus, 
Schwärmfporen, welche aus dem ganzen Inhalte ihrer 
Mutterzellen entjtehen, einige Zeit lang umherſchwärmen 
und dann in der Regel auf dem weiblichen Apparate 
ſich feitfegen. Dort wachſen fie zu Heinen Pflängchen, 
den Männchen, heran. Diefe beſtehen ſchließlich aus einer 
Dlattgrün enthaltenden Fußzelle und einem zweizelligen, 
faft farblofen Antheridium, welches in jeder Zelle einen 
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A Mittlerer Theil eines geſchlechtlichen Fadens von Oedogonium ciliatum: 
u Antheridien; og befruchtete Dogonien mit ben Zwergmännden m in 
250jader Bergrößerung. — B Oogonium og berjelben Pflanze, ftärker ver= 
größert, im Augenblide ber Beiruchtung. o Befruchtungskugel; m Zwerg: 
männden, in welhem ber Samenkörper z entftand ; legterer ift im Begriffe, 
in die Befruchtungskugel einzubringen. — C reife Eifpore berfelben Pflanze. 
— D Stüd des männlihen Fadens von Oedogonium gemelliparum: in 
ben Zellen bilden fih bie Samenkörper z. — E Uft eines überwinterten 
Pflänzhens von Bulbochaete intermedia: oben ein Dogonium, weldes 
eine Spore (Eifpore) enthält, rechts eine eben austretende Spore, links ein 
leered Oogonium. — F bie vier, aus einer Eijpore entitandenen Schwärms 
fporen. — G zur Ruhe gefommene Schwärmjpore, im Begriff zu keimem. 
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Samenförper ausbildet. Sind dieje letteren fertig, dann 
drückt der obere Samenförper gegen den Dedel des Anz 
theridiums und hebt denfelben etwas in die Höhe. End: 
lich bricht aud die Zellmand des Oogoniums wie mit 
einem Dedel auf: die fonft gerade Zellreihe des Pflanzen: 
körpers erfcheint dann gefnidt, und an dieſer feitlichen 
Spalte quillt farblofer Schleim hervor, welcher fih unter 
den Augen des Beobachters zu einem offenen, jchnabel: 
artigen Kanale gejtaltet, durch welchen der Samenkörper 
eintreten wird. In diefem Momente, der dem Akte der 
Befruchtung unmittelbar vorhergeht, bricht der Dedel 
des Antheridiums völlig auf, und das oberjte, keilförmig 
gejtaltete, vorne etwas zugefpitte, mit mehreren Wimpern 
verjehene Samenkörperchen tritt, mit eigener Bewegung 
begabt, hervor. Bei normalem Berlaufe lenkt es nad 
furzem Umbherirren in das Oogonium ein, berührt Die 
Befruchtungskugel, hin: und hertajtend einigemal, und 
vermifcht fi dann, gleichſam zerfließend, mit dieſer auf 
das vollftändigite zu einem fugelförmigen Ganzen. Darauf 
zeigt die Befruchtungskugel eine immer ſchärfere Um— 
grenzung und endlih an ihrem ganzen Umfange eine 
deutlich abgegrenzte, doppelt fonturirte Zellhaut. Die 
Eizelle ijt nunmehr zur erften fertigen Zelle eines neuen 
Drganismus geworden und überwintert als ruhende 
Spore. 

Wenn fie im Frühlinge zu neuer Thätigkeit erwacht, 
wächſt fie nicht jelbft zu einer neuen Pflanze aus, ihr 
Inhalt theilt fich vielmehr in vier Schwärmiporen, welche 
fammt der innern Sporenhaut austreten, nad deren 
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Auflöfung umherſchwärmen, endlich zur Ruhe fommen 
und dann zum SKeimling eines neuen Pflänzchens ſich 
geitalten. 

Die Eifporen der Algen machen nit immer eine 
längere Nuheperiode, wie die Ueberwinterung eine foldhe 
ift, durch: häufig Feimen fie fogleich, jo bei den Tangen. 
Auch bilden fie oft direkt neue Pflanzen, wie bei Baus: 
heria, oder Schwärmjporen, wie bei Bulbochaete (ver- 
gleiche Figur 44, E, F, G). 

Schließlich wollen wir noch der Befruhtungsvor- 
gänge bei den Florideen, prachtvoll rothgefärbten Meeres: 
algen, gedenken. Bei diefen heften fi die nur paffiv 
vom Waffer bewegten Samenkörper an lange haarförmige 
Zellen, fogenannte Trihogyne, an. Die Wand eines 
ſolchen Drganes löſt fih an der Anbeftungsftelle auf 
und der Inhalt der Samenförper tritt in jene Haarzelle 
über. Die Wirkung diefer Befruchtung madt fih nun 
bei einigen an der Bafis der Trihogyne ſelbſt geltend, 
indem ihre untere Anfhwellung eine Kapfelfrucht erzeugt. 
Dei anderen Arten äußern fih die Folgen der Befrucht— 
ung an benachbarten Zellen, mitunter fogar an benach— 
barten Zweigen. Bei Dudresnaya fproffen zum Beifpiel 
die langen, ſchraubig gemwundenen Trihogyne nad) ihrer 
Befruchtung an ihrer Bafis Schläuche hervor, welche zu 
den Fruchtzweigen hinüberwachfen. Jeder diefer Frucht: 
zweige befitt eine kugelige Scheitelzelle, an welche ſich 
der Verbindungsihlaud dicht anlegt, dann aber meiter 
wächſt und fich jo mit mehreren Fruchtzweigen verbindet. 
An diefen Kopulationsftellen verfchmelzen Verbindungs⸗ 
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ihlaudb und Sceitelzelle, dann erjt bildet ſich in dem 
fopulirten Theile der Fruchtzweige die Kapſelfrucht aus. 

Im Verlaufe unferer Darjtellung wurde bereit ber 
Generationswechjel der Debogonien geichildert: 
ein jolcher findet fi) namentlich häufig zwifchen den aus 
Schwärmfporen und den durch Befruchtungsvorgänge 
erzeugten Individuen. Gewifje Arten zeigen hierbei einen 
regelmäßigen, jtetigen Wechſel, jo Debogonium; anders 
bei anderen; Coleochaete erzeugt aus ihren überwinterten 
Eiſporenfrüchten nur Schwärmjporen bildende Pflanzen, 
und erſt nad) einer Reihe ſolch ungeſchlechtlicher Genera— 
tionen entjteht eine geſchlechtliche, welche, je nad der 
Art Antheridien und Oogonien auf verjchiedenen, oder 
auf demjelben Individuum entwidelt. Ja zuweilen kann 
man bei Kulturverjuhen nahezu willkürlich eine Aender— 
ung in der Fortpflanzungsmeife, einen Öenerationswecjel, 
hervorrufen; fo tritt bei gewiſſen Vaucherien die Schwärm— 
Iporenbildung immer an den ganz untergetauht im 
Waſſer lebenden Zellfäden auf, während die Befrucht— 
ungsorgane in der Regel nur auf jolchen Pflänzchen zur 
Sntwidlung gelangen, welde auf feuchter Schlammerde 
vegetiren. Hier hat man es aljo ganz in feiner Gewalt 
durch abwechjelndes Trodenlegen und Weberfluthen Bes 
fruchtungsvorgänge und Schwärmiporenbildung zu ver- 
anlafjen. 

Für die Lebensweiſe der Algen ift, außer dem je: 
weiligen MWärmebedürfniffe, das Zuſammenwirken von 
Licht und Waſſer entfcheidend und maßgebend. Waſſer 
tt zu den Fortpflanzungsvorgängen nothiwendig, und des 
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Lichtes können die Algen nicht entrathen, weil fie auf 
jelbjtändige Ernährung angewiefen find. Die Algen 
leben nämlich niemals als Schmaroger auf Koften an 
derer Pflanzen, obgleich fie häufig genug auf deren Ober: 
fläche wohnen. Hierdurch ift gleichzeitig das einzige 
Mittel einer jharfen, aber fünjtlihen Abgrenzung der 
Algen gegen die Pilze gegeben: die Algen find blatt: 
grünhaltig, die Pilze niht. Häufig wird indefjen das 
Blattgrün der Algen durch andere Farbitoffe verdeckt; 
fo befigen die Noftochaceen troß ihres Blattgrüngehaltes 
doch ein bläulich oder fpangrünes Ausjehen, weil fie 
außer jenem noch einen Farbſtoff enthalten, der in durch— 
fallendem Lichte jhön blau, in auffallendem dagegen, 
durch Fluorescenz, blutroth erfcheint; neben beiden findet 
fih dann nod ein dritter, lebergelber Stoff in geringer 
Menge vor. Beim Abjterben verändern ſich derartige 
Tarbitoffe jehr Häufig, fo daß getrodnete Algen nur 
felten an die Farbenpradt der lebenden erinnern. Dazu 
find diefe Farbftoffe häufig in faltem Waſſer auflöslich; 
dennoch treten fie nicht aus der lebenden, fjondern nur 
aus der abgejtorbenen oder abjterbenden Pflanze aus; 
eine Erfahrung, welche manden Sammler unangenehm 
berührte, wenn er fand, wie die glänzende Farbe feiner 
Lieblinge jenes Papier durchzog, zwiichen welchen er feine 
Funde zu trodnen fi bemühte. 

Die geograpbifche Verbreitung der Algen 
iit noch wenig befannt. inzelne find rein alpiner Nas 
tur, jo das Beilhenmoos und die rothe Schneealge, 


andere nur den tropifchen Meeren eigen. Ganz allgemein 
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fann man aber jagen, daß fih die Zahl der Oattungen 
und Arten nad den Tropen bin vermehrt, daß dagegen 
nad den Polen hin die Menge der Einzelweſen größer 
wird, und daß dorthin, entgegen der Negel bei höheren 
Pflanzen, ihre Formen mächtigere Ausdehnung an— 
nehmen. Nur unbedeutend it, um zum Schluſſe zu gelangen, 
die Rolle der Algen im Haushalte des Menſchen. Manche 
dienen in Folge der fchleimgebenden Subſtanz ihrer 
Zellmände als Nahrung, jo derMeerfohl und Meerfalat 
(Laminariae und Ulva-Arten) an den Küften Schott: 
lands und Irlands. In der Apotheke findet ſich Cara: 
gheen, und die Aſche der großen Meeresalgen diente 
früher als Kelp oder Varek zur Sodabereitung und wird 
noch heute zur Gewinnung des Jods verwendet. 


Den Uebergang von den Algen zu den Pilzen ver: 
mitteln die Spaltpilze, fait unmehbar Heine, im 
Waſſer oder doch auf feuchter Unterlage lebende Orga— 
nismen. Sind e8 Angehörige des Pflanzenreihes, birgt 
ſich thieriſche Gejtaltung in fo unjheinbarer Form, oder 
find es Mitteldinge in welchen beide Reiche ſich berühren ? 
Nicht wiſſen wir es mit Sicherheit zu ergründen, denn 
jelbjt den jtärkjten Vergrößerungen erfcheinen fie nur als 
Pünktchen, Eleine Stäbchen, oder forkzieherartig gewun— 
dene Fädchen. Nach diefer ihrer Gejtalt kann man 
Punkt, Chlinder: und Schraubenbafterien unterſcheiden; 
zu den erjten gehört die Gattung Termo, zu den lesten 
die Vibrionen, die mittleren find die eigentlichen Bak— 
terien. Häufig befiten fie eine eigenthümliche Beweg— 
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lichfeit, welde in Schwingungen und in jchlängelndem 
Hinz und Herrüden beſteht, und mehr oder minder leb— 
baft ift, deren Urſache und Mechanismus indefjen bis 
jegt nod für feinen Fall mit Sicherheit erfannt wurden. 
Sie vermehren fih durch Duertheilung in zwei gleich: 
werthige Tochterzellen. Letztere trennen fich entweder 
jofort von einander, oder bleiben zu faden= oder flüchen: 
- fürmigen Gruppen verbunden, doch zerfallen die leßteren 
jobald fie mit feuchter Xurt in Berührung fommen leicht 
in ihre Einzelindividuen, ein Umjtand, dem fie den ge: 
meinfamen Namen Epaltpilze verdanken. Trotz dieſer 
Unfcheinbarkeit jind die Epaltpilze von der allergrößten 
Bedeutung für den Menfchen, denn fie zerjeten die eis 
weißhaltigen Verbindungen, mit welchen fie in Berührung 
fommen und erregen fo Fäulniß. Ja noch mehr: die 
Bakterien find die einzigen Fäulnißerreger, wäh: 
rend die in faulenden Stoffen meijt zahlreich gerundenen 
Pilze und Infufionsthierhen nur als Begleiter der Fäul— 
niß betrachtet werden müfjen, Begleiter, welche ſich dort 
nur deshalb anfieveln, weil fie daſelbſt die günftigiten 
Bedingungen für ihre Erijtenz vorfinden. Sobald die 
Bakterien alle ihnen zunänglihen Eiweißſtoffe zerjett, 
das heißt theilweije verzehrt haben, hören fie auf ſich zu 
vermehren und zu bewegen: fie gehen in einen Ruhezu— 
ftand über, wobei fie einen gallertartigen Schleim aus: 
ſcheiden, und fi zu fogenannten Öallertitöden verbinden. 
In diefem Stadium angelangt, können fie von neuem 
wachen, fich theilen, ſelbſt ausſchwärmen. Schleimartige 
Subjtanzen werden auch von den auf feuchten Nährboden 
14* 
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lebenden Bakterien ausgejondert und jene find mitunter roth, 
gelb, grün, violett oder braun gefärbt. Solche Pigment: 
fäule ift zum Beifpiel die oft jo wunderbar erichienene 
Blutmonade, Monas prodigiosa, die Urſache des ſchein— 
baren Blutens von Brod und anderen jtärfemehlhaltigen 
Nahrungsmitteln. 

Wenn Wafjer worin Spaltpilze leben verdunftet, 
dann werden zahlloſe Bakterien namentlih aber ihre 
tleinjten Keime, in die Luft gehoben. Solde Wander: 
ung vernichtet aber feineswegs das Leben der winzigen 
Flieger. Da werben fie denn dur Negen und Thau 
zur Erde niedergeführt, mit dem Waſſer getrunfen, beim 
Athmen eingejhludt, und erregen überall Fäulniß, wo 
immer auf eiweißhaltiae Stoffe fie treffen. So find 
viele, vielleicht alle, nicht nur mächtige Fäulnißerreger, 
fondern auch Uebertrager anjtedender Krank 
beiten. Dod genug von diefen unferen faſt unficht- 
baren Feinden, deren meittragende Bedeutung allmälich 
erit flar zu werden beginnt, und jpäter, in einem be: 
jonderen Werfchen diefer Sammlung ausführlich geſchildert 
werden foll. 


2. Klaſſe: Die Pilze. 

Was Pilze find, das glaubt ein Jeder zu wiſſen, 
er braucht ja nur an Champignons, Mordeln und Trüf: 
feln zu denken, Lecerbifjen, die ihm, wenn auch nicht in 
ihren Details und genau, doc fattfam aus den wohl: 
lautenden Namen hochfeiner Speifen befannt find; viel- 
leicht kennt er auch den Fliegenſchwamm, das gefürdhtete 
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Gift unheimliher Wälder, dazu bejtimmt, frechen Fliegen 
durd fügen Genuß jähen Tod zu bereiten. — Ja wenn 
alle Pilze jenen Fürjten der Pilzwelt glichen, dann wäre 
man rajcher mit ihnen fertig; diejen ſchließt ſich indefjen 
ein unabjehbares Heer der merfwürbigiten, oft auch un: 
ſcheinbarſten Geftalten an, Formen, unter denen man bei 
oberflächlicher Betrachtung nicht immer Pflanzen ver: 
muthen ſollte. Durch das Mifrojfop belehrt erkennt 
man nämlih, daß die meijten jener rothen, braunen, 
ihwarzen, gelben und weißen Pünktchen, welde auf 
Blättern und Ninden ih vorfinden, daß alle jene miß— 
farbenen Schimmel, weldhe unjere Speifen und faulende 
Subſtanzen bededen, daß jene Hefe, welche unfere Weine 
und Biere erjt zur Gährung bringt und jpäter verdirbt, 
Pilze find. Am jchönjten aber und reihiten entwideln 
fie fih wo in dihtem Humusboden bedeutende Mengen 
von Nahrungsitoffen aufgejpeichert find; deshalb iſt der 
Wald ihr eigentlicher Standort. So finden fih in der 
Ukraine, wo ihre Erijtenzbedingungen vornehmlich erfüllt 
find, ein Meter breite Hüte des Xöcherpilzes, fußhohe 
Morcheln find dort nicht felten; das jonderbarjte Bild 
bietet aber ein Boviſt, eine Kugel von ein Meter Durchs 
mejjer, welche, weiß oder braun gefärbt, wie ein lauerndes 
Ungeheuer im Dunfel des Waldes den Wanderer erihredt. 

Den Uebergang von den Algen zu den Pilzen bilden 
die Algenpilze, deren ganzer Körper, abgejehen von 
den Fortpflanzungsorganen, aus einer einzigen Zelle 
beſteht. Höher entwidelt find jhon die Fadenpilze, 
deren jeder eine einzige, allerdings oft reich verzweigte 
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Zelllinie darjtellt; fie find indeſſen als noch unvoll kom— 
mene Entwidlungszuftände höherer Formen aufzufaljen, 
wenngleich es bis jest noch nicht gelungen tft eines jeden 
Fadenpilzes ganze Entwicklungsreihe in allen Details 
genau zu verfolgen. Auch das jo charakterijtiiche Form 
element, aus welchem fi) die majjigeren Pilzkörper auf: 
bauen find ſolche Zellfäden, jogenannte Hyphen. Diefe 
find blattgrün frei und wachſen fajt ausſchließlich durd) 
Fortbildung ihrer Scheitelzelle ſowie durch Quertheilung. 
Die größeren Pilze find ohne Ausnahme Kolonien oder 
Vergeſellſchaftungen zahlreiher, gemeinfam fortwachjender 
Hyphen, welche bald parallel neben einander dahinziehen, 
bald ſich in regellojer Weife untereinander verfchlingen, 
jo daß der Pilzkörper dann einem wirren Fadenknäuel 
nicht unähnlich erſcheint. Zuweilen find auch die ein: 
zelnen Zellen parallel verlaufender Hyphen furz, did und 
durch gegenjeitigen Druck vielfeitig geftaltet, jo daß man 
ein parenchymatiſches Gewebe vor ſich zu haben vermeint; 
derartige vorzüglihb an der Oberfläche als Hautſyſtem 
befindliche Bildungen bezeichnet man als Scheinparenchym, 
da die Entwicklungsgeſchichte und der ganze Verlauf der 
Vegetation es verbieten, jie den gewöhnlichen Zellgeweben 
beizugefellen. — Obgleich auch auf diefe einfache Weiſe 
in jehr vielen Fällen ein nad außen hin bejtimmt ge: 
italteter, für die betreffende Art charakteriftiicher Zell: 
förper rejultirt, jo wird man es doch natürlich finden, 
daß fo einfache Organismen wenig Neigung zur Ver: 
zweigung zeigen, und daß man Öegenjäte von Blatt 
und Stengel vergeblich bei ihnen ſucht. 
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In den Zellen der Pilze hat man bis jebt noch 
feine Zellferne, Stärfeförner und fein Blattgrün gefun— 
den. Fett oder fette Dele, welche oft, zum Beiſpiel beim 
Fliegenſchwamme, noch in bejonderen, Milchſaft führen: 
den Zellen zufammengehäuft find, fehlen dagegen wohl 
feinem Pilze. — An den Bäumen finden wir die Pilze 
oft korkig, lederartig, im Alter holzig; auf der Erde 
weih, ſchwammig, jpäter zerfließend, letzteres weil bie 
äußeren Schichten der Zellhäute durch Erweihen und 
Quellen in Gallerte und Schleim übergehen. Die 
Baumbewohner haben eine längere Lebensdauer; die auf 
dem Boden ſich findenden find dagegen oft von einem 
ephemeren Dajein: nah einem Regen ſproſſen fie plöß: 
lih aus der&rde hervor, entwideln ſich innerhalb einiger 
Tage jo vollftindig, daß fie ihre Fortpflanzungszellen 
ausftreuen können, verändern ihre Farbe und jterben 
dann ab. 

Der geſammte Entwidlungsgang eines Pilzes, mag 
diefer gebaut jein wie er will, zerfällt in zwei Perioden, 
indem fi) aus der Fortpflanzungszelle, der Spore, zuerit 
ein Fadengefleht, ein Mycelium, entwidelt, aus 
welchen dann jpäter der Fruchtträger hervorgeht. 

Das Myceltum entfteht entweder direft aus ber 
Spore, oder aus einem vorläufigen Gebilde, einem Pro: 
mycelium. Es friecht vielfach verzweigt auf oder in 
jeinem Nährboden herum, deſſen vielleicht bereit8 abge 
itorbene Materie zu neuem organiihem Kreislaufe zwin— 
gend. Bald ijt es fadenartig, bald bildet es Iodere, 
flocige Mafjen, oder äjtige Stränge, oft hautartige Aus— 
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breitungen, endlich aud kompakte, Inollenförmige Mafjen, 
jogenannte Sklerotien. Sein Leben iſt von verjchiedener 
Dauer, bei manden Gattungen nur furz, bei anderen 
oft Jahre lang; es kann nur ein oder zu wiederholten 
Malen Fruchtträger erzeugen. 

Die Fruchtträger find in der Regel der auf: 
fallendjte Theil des Bilztörpers und werden im gewöhn— 
lihen Leben oft für den ganzen Pilz genommen, wie bei 
den jhirmförmigen Schwämmen. Wenn der Fruchtträger 
aus einem einzelnen, einfachen oder verzweigten Zellfaden 
beſteht, aljo ein eigentliger Fruchtfaden ift, dann 
trägt er die auf ungejchlechtlihem Wege entjtandenen 
Tortpflanzungszellen, die Sporen, oder aber die Bes 
fruhtungsorgane auf den Spiten jeiner Aeſte. Durd) 
ſolche Bildungen ijt in der Regel fein Wachsthum be: 
grenzt; nicht felten beginnt indejjen nad dem Neifen 
einer Gruppe erjter Sporen ein neues Wachsthum des 
Trägers, welches bald durd neue Fruchtbildung beendigt 
wird, um zumeilen nach kurzer Zeit won neuem anzu: 
fangen. Wenn ſich der Fruchtträger aus vielen Hyphen 
zu einem Fruchtkörper zujammenjeßt, dann ijt die 
Bildung der Sporen auf bejtimmte Stellen, auf das 
Sporen: oder Fruchtlager beſchränkt. So finden fich die 
Sporen bei den jehirmartigen Hutpilgen, zum Beifpiel 
den Champignons, nur auf den zarten Platten der Un 
terfeite des Hutes. Je nachdem ih das Sporenlager 
auf der Dberflähe oder im Innern des Fruchtkörpers 
bildet, heißt diefer nackt-, oder bedecktfrüchtig; erjteres 
beifpielshalber bei den Morcheln. In den Fruchtlagern 
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bilden ſich ſtets nur Sporen, wodurch indefjen nicht aus— 
geſchloſſen iſt, daß fie ſelbſt das Produkt eines Befrucht— 
ungsvorganges ſeien. 

Die Fortpflanzung der Pilze iſt noch mannigfaltiger 
als die der Algen. — Es war eine längjt bekannte 
TIhatfahe, daß gemiffe Pilzformen konſtant gefellig mit: 
einander und in bejtimmter Reihenfolge auftreten. Co 
hielten die Landwirthe ſchon feit mehr als hundert Jahren 
die Behauptung aufrecht, Getreide, daS in der Nähe von 
Berberizenjträuchen wachſe, welche von einem gewifjen, 
Aecidium genannten Pilze heimgefucht jeien, werde vom 
Rojte, das heißt von dem Pilze Puccinia graminis be= 
fallen. Aber erjt die Neuzeit erkannte, dap ein und 
diefelbe Pilzart mehrerlei Fortpflanzungsorgane bejiten 
fönne, und daß die erwähnte Erfcheinung auf das Innigſte 
mit dem Entwidlungsgange des Pilzes zufammenhänge, 
Auch jest noch Fennen wir nur von verhältnigmäßig 
wenig Pilzen die ganze Entwicklungsgeſchichte; bei allen 
wechſeln indefjen gejchlehtlihe und ungeſchlechtliche Ge: 
nerationen in mannigfachiter Weiſe ab, und von allen 
Arten, bei denen bisher Befruhtungsvorgänge noch 
nicht beobachtet wurden, dürfen wir wohl annehmen, daß 
fie nur die unfruchtbaren Formen eines noch unbekannten 
Senerationswechjel8 ſeien. Danach erjcheint es faft 
natürlich, daß man Hunderte von Formen als jelbjtändige 
Gattungen und Arten bejchrieb, deren Zufammengehörig: 
feit erjt jpäter erfannt wurde. — Das Eingreifen der 
verjhiedenen Fortpflanzungsarten in den Entwidlungss 
gang und die ganze Xebensweije der einzelnen Pilze ift 
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jo verjchiedenartig, daß es, bei unferer im ganzen noch 
geringen Kenntniß, einjtweilen noch nicht möglich ift, 
diefe Vorgänge in allgemeinen Darjtellungen zu charak— 
terifiren. Doch wurde mehrfach konſtatirt, daß Frudt: 
förper als Folge eines Befruchtungsvorganges entiprofien, 
welcher am Miycelium jtattfand, jo daß bier das My— 
celium die erjte gejchlechtlihe, der Fruchtkörper dagegen 
die zweite ungejchlechtlihe Generation darjtellt. Bei den 
einzelligen Algenpilzen dagegen ift das Produft der Des 
fruchtung eine Spore, wie fich das bei den meijten Algen 
in ähnlicher Weije findet. 

Die Fortpflanzung durh Sporen, weitaus 
die allgemeinjte Art, jet zuerft betradtet. Die Spore 
ſelbſt iſt nad ihrer Entjtehung und Form jehr veridieben, 
auch jind bei vielen Bilzarten mehrere Sporenformen inners 
balb eines Entwicklungskreiſes beobachtet worden, fo bei 
jenem braunen Schimmel, welcher häufig auf faulendem 
Dbite ih findet. Die Entjbehbung der Sporen 
findet in breierlei verjchiedenen Formen ftatt: durch 
Theilung, auf Baſidien, oder in Sporen 
ſchläuchen. Bei der Theilung zerfällt der ganze In— 
halt der Sporenmutterzelle, des Sporangiums, in Sporen. 
Baſidien find meijt fadenförmige oder pfriemliche, ſtiel— 
artige Ausjtülpungen bejtimmter Zellen, auf deren Gipfel 
die Sporen erſcheinen (vergleiche Figur 45); nacheinander 
abgejchnürte Sporen bilden häufig perlichnurartige Ketten 
(Vergleiche Figur 46B). In den Sporenfhläuden bildet 
ſich meijt gleichzeitig und ohne die Mutterzelle ganz aus- 
zufüllen durch freie Zellbildung eine bejtimmte Anzahl 
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von Sporen (vergleiche Figur 49). — Auch das weitere 
Verbalten der Sporen bietet mannigfache Unterjchiede 
dar. Bei einigen Algenpilzen entwideln fih Schwärm— 
iporen, welche die Wand ihrer Mutterzelle durchbohren 





Figur 45. 
Stüf von einem ber Länge nah durchgeſchnittenen Blätthen an der Unter: 
feite des Hutes eines Fliegenſchwammes (Amanita rubescens). & Zell 
gewebe (ein fogenanntes Sceinparenäym); b Sporenträger (Baflbin) ; c 
Sporen in brei Entwidlungsjtufen. Vierhundertfahe Vergrößerung. 


und dann, anjcdeinend mit willfürlicher Bewegung be: 
gabt, umherſchwimmen. Abgejehen davon, daß ihnen das 
Dlattgrün fehlt, find fie den gleichwerthigen Organen 
der Algen glei gebaut: nadte, einer deutlich abgegrenzten 
Zellitoffhaut entbehrende Protoplasınazellen, als deren 
Bewegungsorgane in der Regel zwei jchwingende Wim: 
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pern fungiren (vergleihe Figur 46 und 47). Nach einer 
Bewegung, welche einige Stunden bis mehrere Tage ans 
dauerte, fommen fie zur Ruhe und beginnen dann jofort 
zu feimen. Die übrigen Sporenarten zeigen in ber 
Regel feine derartige Bewegung. Mande Eporen feimen 
jobald fie fih von ihrer Mutterpflanze losgelöft haben, 
andere, diefwandigere beginnen ihr Wachsthum erjt nad 
bejtimmter, längerer Zeit, jo dab fie bejonders zur 
Ueberwinterung geeignet erjcheinen, und rubende oder 
Daueriporen genannt werden. Auch bei der Keimung 
finden noch Unterjchiede jtatt, indem manche Sporen gleich 
zur neuen Pflanze heranwachſen, während undere erjt 
Sporen zweiter Drdnung, Sporidien, entwideln, welche 
dann Schläudhe, Promycelien, austreiben, welche entweder 
denjelben Prozeß wiederholen, oder fich zur vollitändigen 
Pflanze ausbilden. Hierher gehört auch die hefeartige 
Sprofjung, das heißt eine unter gewifjen Bedingungen 
fortdauernde Sporidienbildung, wie wir fie bei der Hefe 
finden. — Verwandt mit der Fortpflanzung durch Sporen 
it jene durch Brutzellen oder Brutfüörner: 
einzelne Hyphenzweige zerfallen durch wiederholte Quer: 
theilung in eine Reihe feimfähiger Zellen, welche gleich: 
jam als Multiplifationsorgane des mütterlihen Organis— 
mus diefen in enormer Weiſe vervielfältigen. — Die 
harakteriftiihen igenthümlichkeiten der geſchlecht— 
lihen Fortpflanzung, wozu wir, wie bei den 
Algen, die Kopulationsvorgänge rechnen, jchließen fich 
denen der einzelnen Gruppen jo enge an, daß fie mit 
jenen betrachtet werden jollen. 
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Ale Pilze jind blattgrünfrei, und dieſe Thatjache 
beherrjcht deren ganze LXebensweife. Durch den Mangel 
an Dlattgrün find fie nämlich außer Stand, gefegt an— 
organiſche Nähritoffe zu afjimiliren, das heißt gleihjam 
zu verbauen und fo in Stoffe umzuwandeln, welche direft 
ihrem Leben dienen fünnen. So find fie denn auf be— 
reitS vorbereitete Nahrung angewiefen und zu der Volle 
von Schmarogern oder Parafiten verurtheilt. 
Diefer Parafitismus durdläuft alle Stadien bis zu den 
außerjten Ertremen. Viele Pilze find nur Fäulnißbe— 
wohner, welche ſich auf todten, in Zerſetzung begriffenen 
Subſtanzen einfinden; andere find auf lebende Thiere 
oder Pflanzen, jelbit auf den Menſchen und andere Pilze 
als Wohnſtätte angewiefene Schmarotzer. Dort leben 
fie bald auf der Oberflähe, bald friften fie ihr Dafein 
im Innern der Zellen ihres Wirthes, dem fie oft genug 
die größten Unannehmlichfeiten, jelbjt den Tod bereiten, 
Schon der Säugling hat von ihnen zu leiden, indem 
Oidium albicans, angelodt von der Mil, fich in feiner 
Mundhöhle einfindet, dort haften bleibt, ſich raſch ver: 
mebrt und einen weißen Schimmel bildet, der als 
Mundſchwämmchen oder Soor befannt und die 
Urſache mannigfadhiter Störungen if. ine andere, 
durch Achorion Schoenleinii herbeigeführte und Favus 
genannte Krankheit befallt meijtens die behaarten Theile 
des Kopfes des Menjchen, erzeugt daſelbſt harakteriftifche, 
ftrohgelbe, frebsaugenförmige Kruften und endet, meil 
die Pilzſporen in die Haare hineinwahfen mit deren 
gänzlihem und dauerndem Verluſte. Dod genug von 
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diefem wenig erquidlihen Thema, dem noch hinzugefügt 
fei, daß die genannten und ähnliche Krankheiten anſteckend 
find. — Auch von Pilzen, welche den Körper lebender 
Thiere bewohnen und mit deren Entwidlung bejtimmte 
Krankheiten und Todesarten ihrer Träger verbunden find, 
fennt man zahlreiche Formen. So iſt Botrydis Bassiana 
die Urſache der den Seidenraupen fo verderblichen M u 8: 
kardinekrankheit. Viel größer aber als an Thieren 
ift die an Pflanzen durch Pilze hervorgerufene Schädi— 
gung menfchlicher Intereſſen. Wer fünnte nicht wenige 
fteng dem Namen nad einzelne jener Krankheiten von 
Kulturpflanzen, welche wir mit dem Namen Roft, Brand, 
Mutterforn, Rußthau, Mehlthau, Trauben: und Kar: 
toffelfranfheit, Zuckerrübenfäule, Ringelkrankheit ver 
Zwiebeln und jo weiter belegen? Bei allen fpielen 
Pilze die verderblihe Rolle Tod und DVerderben bringen: 
der Feinde unferer Kulturen. So it Mehlthau ein 
ausfchlagartiger Weberzug auf Pflanzentbeilen, welcher 
von verfchiedenen Arten der Gattung Erysiphe herrührt. 
Unter dem Namen Rußthau werden mehrere, noch 
wenig befannte Krankheiten vereinigt, welche als ſchwarze, 
fammtartige Anflüge befonder8 auf der Oberfeite von 
Blättern erjcheinen und durch Torula- und Eladofporium: 
Arten hervorgerufen werden. Bei der Trauben: 
franfheit werden die Weinftöde von Oidium Tuckeri 
heimgeſucht. Hierbei jtellen fich, in der Negel bald nad 
der DBlüthezeit der Trauben und zuerft auf der Unter: 
jeite der Blätter, dann auf allen jugendlichen Theilen 
des MWeinftods, zarte, weißliche Schimmel ein, welche all: 
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mälich alle Theile fejter umfpinnen und, ohne tiefer in 
die Pflanze einzubringen, nur bie und da furze Haftor- 
gane treiben. Diefe faugen die Dberhaut aus, umjpinnen 
die Beeren mit ungzerreißbarem Netze und bewirken jo 
deren Aufplatzen, wobei das Tleifh aus einem oder 
mehreren fich kreuzweiſe jchneidenden Riſſen hervorgepreßt 
wird. — Ale dur Pilze veranlakte Pflanzenkrankheiten 
find anftedend, und die Anſteckung erfolgt durd) die in 
die gefunden Individuen eindringenden Sporen. Diefe 
Kontagiofität erklärt das epidemifhe Auftreten vieler 
Krankheiten, welche gejellig wachjende Pflanzen befallen. 
Le rafcher fih der anſteckende Pilz entwidelt und je 
weniger feine Keime zwifchen den verfchiedenen Organen 
der Nährpflanze eine Auswahl treffen, dejto raſcher wird 
fih die Epidemie ausbreiten und um jo vollitändiger 
wird fie alle Individuen befallen: daher die rapide Aus: 
breitung der Kartoffelfranfheit, des Roſtes der Gräfer 
und anderer mehr. Man glaube nicht, daß dabei eine 
trankhafte Dispofition des Wirthes vorausgejett werden 
müffe, obgleidy e8 wohl jein mag, daß Gewächſe, zumal 
Kulturpflanzen, in Folge naturwidriger Ernährung, der 
Begetation des Parafiten mehr zujagen, als e8 gewöhn— 
(ih der Fall iſt. Gefellig wild wachſende Pflanzen find 
daher eben ſolchen Krankheiten ausgejegt, jo zum Beifpiel 
Sräfer dem Roſte. — Mande Pilze ernähren fih bloß 
auf Koften ihrer Wirthe, andere erregen indefjen dabei 
auch eigenthümliche Zerfegungserfcheinungen; jo iſt e8 
von Peronospora infestans, dem Pilze der Kartoffelfrant: 
beit, nachgewiefen, daß charakteriftiiche Zerfeßungen an 
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den Berührungspunften des Myceliums mit den Gewebe: 
theilen des Wirthes beginnen und fih von dort aus auch 
über die nicht direft berührten Organe fortpflanzen 
können. — So unbeilvoll Krankheiten und Zerſetzungen 
zumweilen für den Menſchen werben, jo nugenbringend 
find fie in anderen Fällen. Schon mehrfad find Pilze 
als werthvolle Verbündete mit uns eingetreten in den 
Kampf gegen forftverheerende Raupen, und haben gewaltig 
unter diefen aufgeräumt. Geradezu unfhäßbar werden 
die Pilze aber al8g Gährungserreger. Selbſt höchſt 
zerfeßbare organifche Körper, wie Eiweiß, Blut und 
Mil zeigen in reiner Luft und bei einer der Zerſetzung 
günftigen QTemperotur nur eine äußerſt langjame Ber: 
wejung, wenn man fie bewahrt vor dem Zutritte organ 
ifcher, fpeciell pilzlicher Keime, denen fich die der Spalt: 
pilze anſchließen. Säet man aber diefe Organismen in 
den zerjeßbaren Körper, oder gejtattet man ihnen den 
Zutritt, indem man jene der freien Luft ausfegt, jo er: 
folgt mit der Entwidlung der Pilze jofort rafche und 
lebhafte Zerſetzung. Daß lebtere eine Wirkung der Ve: 
getation des Pilzes ijt, folgt jhon daraus, daß ber Pilz 
aus feinem Subjtrate ganz beftimmte Stoffe als Nahr: 
ung aufnimmt, jenes alfo zerlegt und jomit jedenfalls 
den Anftoß zu einer Umfegung gibt. Der Zerjebungs: 
prozeß ſelbſt ift bei dem nämlichen Subjtrate ein ver: 
Ihiedener je nad) dem darauf oder darin vegetirenden 
Organismus: viele, vielleicht alle Pilzarten erzeugen eine 
ganz harakteriftiihe Umfegung. Es läßt fih nicht ab: 
jehen, wie groß der Werth diefer Umfegungen für ben 
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menfhlihen Haushalt ift, fei es dadurch, daß in Zer- 
fegung begriffene Subftanzen rafh aus dem Wege ge— 
Ihafft werden, ſei e8 daß der Menſch jene Vorgänge 
beherrſcht, regelt und ſich direkt nutzbar macht, wie es 
zum Beiſpiel mit denjenigen Gährungserſcheinungen der 
Fall iſt, welche bei der Eſſig-, Bier- und Weinbereitung 
auftreten. 

Eine einigermaßen feſtſtehende Eintheilung der Pilze 
gibt es heutzutage nicht. Durch den erſt ſeit verhält— 
nißmäßig kurzer Zeit aufgedeckten Generationswechſel ſind 
wir belehrt worden, daß ganze Abtheilungen früherer 
Syſteme nur Entwicklungsſtadien anderer Formen ent— 
halten, und noch vielen Arten und Gattungen droht ein 
gleiches Schickſal, das ſie um ihre Selbſtändigkeit brin— 
gen wird. Einſtweilen unterſcheiden wir die vier Gruppen 
der Algenpilze, der Roſt- und Brandpilze, der 
bajidienfporigen Pilze und der Sporen 
ſchlauchpil ze. Bei vielen Algenpilzen befteht der 
vegetative, das heißt nicht der Fortpflanzung dienende 
Theil des Pilzkörpers ſtets aus einer einzigen, ſchlauch— 
fürmigen Zelle, bei andern findet fich ein gleiches Ge: 
italtungsverhältniß wenigjtens in der erjteren Zeit ihres 
Mahsthums. Sie zerfallen in drei Familien. Die 
Glieder der erjten Familie, die Saprolegnieen 
wachjen meiftens auf Inſekten, welche im Waſſer faulen, 
und bilden dort nah allen Seiten hin ausjtrahlende 
Rafen, wie man das namentlih im Herbite an Fliegen 
vielfach zu beobachten Gelegenheit hat. Bei ihnen findet 
fih ein Generationswechfel zwiihen Schwärmfporen und 
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Figur 46. 


A bi8 G Cystopus candidus. A Martzellen. ver Gartenfrefje , zwiſchen 
benen der an ter Spige 1 fortwachjende Pilzfaden f mit feinen Saug— 
organen (h) Liegt. — B Eporentragender Zweig. — C bis E Schwärms 
fporenbildung aus ten Sporen. — F feimende Schwärmſporen. — G 
Schwärmjporen sp, welche auf einer Spaltöffnung feimen. — H Pilz ber 
Kartoffelfrantheit (Peronospora infestans) sp welcher ji durch die Ober: 
baut e eines Kartoffelftengel® einbohrt. — Alles bei 400ſacher Vergrößerung. 
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Figur 47. 


Cystopus candidus, bei 405facher Vergrößerung. A Bilzfäden mit jungen 
weiblihen Organen (Dogonien og). — BOogonium og mit ber Eifugel os 
und dem männlihen Organe an; ein feiner Zweig des letzteren dringt bis 
zur Eifugel vor, — C reifeg Oogonium. — D reife Eifpore. — E. F,G 
Schwärmfporenbildung aus Eijporen. 
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Eifporen bildenden Individuen. Die dabei ftattfindenden 
Vorgänge find durhaus ähnlich den Geftaltungsvorgängen 
der zweiten Familie, der Peronoſporeen (vergleiche 
Figur 46 und 47). Diefe leben im Innern von Blü— 
thenpflanzen, wobei ihre Zweige zwifchen deren Zellge: 
weben fortwachfen und dabei aus diejen durch befondere 
Saugorgane ihre Nahrung entnehmen. Die Miycelien 
erzeugen fporenabjchnürende Fruchtträger, welche über die 
Dberfläche der Nährpflanze hervortreten. Jene Sporen 
find aber meift nicht unmittelbar feimfähig, bilden viel- 
mehr in Berührung mit Thau- oder Negentropfen einige 
Schmwärmfporen, deren Keimlinge in die Pflanze eindrin- 
gen, dieſelbe oft ganz durchwuchern, in ihr über: 
wintern, und dann denjelben Entwidlungsgang wieder: 
holen. Außer viefer Sporenbildung finden im Innern 
der Nährpflanze auch Befruchtungsvorgänge ftatt. Dabei 
ihwellen die Enden der Myceliumäſte kugelig an und 
bilden jo die Dogonien: ihr Protoplasma ballt fich zur 
Kugel zufammen und fo entjteht die Eifugel. Während 
ihrer Bildung wachen von benahbarten Myceliumzweigen 
dünne Zweige gegen das Dogonium bin. Das obere 
Ende derfelben jehmiegt fih an die Oogonienwand feit 
an, ſchwillt an und grenzt diefe Anſchwellung als be— 
jondere, männliche Zelle ab. Bald bemerft man, daß 
dieje Antheribdie einen ſchlauchförmigen Fortſatz entwidelt, 
welcher die Dogonienwand durchbohrt, ſich an feiner 
Spite öffnet und den Webertritt der befruchtenden Ele: 
mente zur Eifugel vermittelt. Hat die Befruchtung ftatt: 
gefunden, dann umgibt ſich die Eikugel mit einer derb— 


Die Pilze, 229 


wandigen Haut, und die erjte Zelle eines neuen Or: 
ganismus, die Eifpore, ift fertig. Diefe ift zur Ueber: 
winterung geeignet. Zur gegebenen Zeit beginnt ihre 
Meiterentwidlung, indem fie entweder jofort feimt, oder 
aber Schwärmfporen bildet, deren Verhalten jenem gleich 
ift, welches die aus Sporen entjtandenen zeigen. Beſon— 
deres Intereſſe bietet uns diefe Pilzgruppe, weil Pero- 
nospora infestans, die berüchtigte Urſache der Startoffel: 
frantheit, dahin gehört. — Bei der dritten zu den 
Algenpilzen gehörenden Gruppe, den Mucorineen, 
erheben fih aus einem reichverzweigten Mycelium auf: _ 
rechte Fruchtträger, welche an ihren Enden fugelige 
Sporenbehälter tragen. Mycelium und Fruchtträger find 
bi8 zur Sporenbildung einzellige Schläuche, welche gleich: 
zeitig mit, oder kurz vor ber Fruchtentwicklung durch neu 
auftretende Querwände in viele Zellen zerfallen. Für 
mande Arten bat fich eine große Vielgeftaltigfeit der 
Fruktifikationsorgane nachweiſen laffen, jo namentlich bei 
Mucor mucedo, jenem braunen Schimmel, welcher ſich im 
Sommer jo zahlreih auf faulenden Früchten einfindet. 
Diefer Pilz entwidelt an feinem Mycelium zuerft ftarfe 
Fruchtträger mit enditändigen Sporenbehältern. Dafjelbe 
Mycel entjendet häufig fpäter Fruchtträger mit viel 
kleinern Sporangien, welche nur zwei bis drei Sporen 
entwideln; bei dem auf Miſt wacjenden Mucor tritt 
noch eine dritte Sporenform auf. Jede diefer Formen 
wurde natürlicherweife früher als bejondere Pilz-Art bes 
trachtet, fo daß fih alſo am diefen einfachen Schimmel: 
pilz mannigfache Irrthümer menſchlicher Forſchung an: 
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fnüpfen und er wird vielleicht nohmals zum Steine des 
Anftoßes, da wir faum vermuthen dürfen, ‚daß in jınen 
drei Entwidlungsphafen das ganze Leben des Pilzes ſich 
abwickelt. 

Die Roſt⸗- und Brandpilze leben in den Zell: 
geweben, meift unter der Oberhaut von Vlüthenpflanzen. 
Der hierher gehörende Grasjtielbrand (Puceinia 
graminis, vergleihe Figur 48), deifen maſſenhafte Vege— 
tation den Getreideroſt Eildet, bietet unftreitig eines ber 
lehrreichſten und intereffanteften Beifpiele von Genera— 
tionswechfel und damit verbuntenem Wohnortswechjel 
dar. Auf den Blättern der gemeinen Berberize gewahrt 
man im Frühjahre angeihwollene, gelblihe Stellen 
zwifchen deren Zellen fich feine, zu einem dichten Gewebe 
verflochtene Pilzfäten vorfinden. Bei milrojkopifcher 
Unterfuhung findet man in diefen Puſteln zweierlei 
Truftififationsorgane, fegenannte Aecidien und Spermo— 
gonien. Letztere bilden jich zuerſt; es find urnenförmige 
Behälter, deren Boden bededt ijt mit furzen Fruchtfäden, 
weldhe an ihren Enten zahlreihe, jehr kleine, ſporen— 
ähnliche Körperhen, Spermatien, von noch unbekannter 
Bedeutung abjhnüren. Nings um eine Gruppe folder 
Drgane, mitunter auch regellos zwifchen ihnen zerjtreut, 
treten jpäter die Necidien auf. Im diefen entwidelt fich 
eine freisfürmige Schicht dichtgedrängter Zellen, deren 
jede an ihrer Spite eine einfache, lange Reihe von Sporen 
erzeugt. Diefe auf den Berberizenblättern zur Reife ge— 
brachten Sporen find von dem Augenblide ihrer Ablöfung 
an keimfähig, aber fie entwideln nur bann ein neues 
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Figur 48. 


Getreiterofipil; (Puccinia graminis) A Theil eines Blattyuerfchnittes 
bed gemeinen Sauerborn® mit einer jungen Warzenbrandfrudt (Aecidbiums 
frucht), u Blattoberhaut. — I Blattquerjhnitt des Sauerborns mit zweiers 
let Fruchtformen des Pilzes mit Spermogonien sp, und mit Yecidienfrüchten 
a; p Bandung ver Aecidienfruht (fogenannte Peridie). Bei X hat das 
Blatt feine normale Dide, an ben übrigen Stellen ift es krankhaft verbidt. 
— Il Theil eines Quedenblatted mit einem Lager von Dauerjporen, Xeleuto= 
ſporen t bes Roſtpilzes; e zerriffene Oberhaut bed Quedenblatted. — III 
Theil eines Lager? von fogenannten Urebojporen, mit Urebofporen ur und 
einer Dauerfpore t; sh Pilzjäden, von welchen fih bie Sporen erheben. 
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Moycelium, wenn die Keimung auf der Oberfläche eines 
Grasblattes oder Grasftengels ftattfindet. Dann treiben 
fie Schläude, welde in die Spaltöffnungen der Nähr: 
pflanze eintreten, um in deren Intercellularräumen raſch 
heranzuwachſen. Nach 6 bis 10 Tagen bilden fich ale: 
dann neue Fruchtlager, welche als Uredo bezeichnet werden. 
Dies find rothe, flache, rundliche, unter der Oberfläche 
liegende Polfter, welche gegen die Dberflähe hin mit 
fadenförmigen Sporenmutterzellen bebedt find, deren jede 
eine große, eiförmige Spore abjhnürt. Nah dem bald 
erfolgten Zerreißen der Oberhaut werben diefe ausgeftreut, 
feimen jofort und bilden wiederum, nad) 6 bis 10 Tagen 
Uredolager. So nehmen die Uredofporen raſch in unges 
heurer Menge zu, und in ihnen die Multiplitationsorgane, 
durch welche das früher jo räthſelhafte Auftreten des 
Roftes an Drten, zu denen das Vordringen mafjenhafter 
Sporen unmöglid ſchien, erflärlih wird. Nachdem ein 
ſolches Mycelium längere Zeit hindurch Uredoſporen her: 
vorgebracht bat, erzeugt es fpäterhin, entweder in den 
Uredolagern felbit, oder in neuen Fruchtlagern eine neue, 
zweizellige Sporenform, Teleutofporen. Damit ift die 
DBegetationsperiode beendet. Es überwintern nämlich biefe 
legten Sporen an den Grashalmen, und feimen erjt im 
Frühjahre; dann treiben fie aus ihren beiden Zellen kurze 
Keimſchläuche, deren Aeſte Kleine Sporen, Sporidien, 
entwideln. Dieſe Sporidien bilden ihrerfeitS aber nur 
dann einen neuen Pilz, wenn ihre Keimjchläuche in Ber: 
berizenblätter eindringen können: ift das der Tall, fo 
entwideln fie dort die gelblihen Puſteln, welche ber 
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Ausgangspunkt unferer Betrachtung waren. Der voll: 
ftändige Entwidlungsgang dieſes Pilzes ijt alfo an einen 
Wohnortswechjel gebunden und damit das Mittel gegeben, 
wie man bem gefürchteten Pilze entgegen treten könne: 
dies ijt das Fernhalten von Berberizen und allenfalls 
Bernichtung des Strohes, wenn der Roſt zu fehr über: 
hand nehmen ſollte; daß dagegen ein Einbeizen ber 
Saatfrucht gegen diefen Feind nichts nüten könne, ijt 
bereit vielfach mit Necht hervorgehoben worden. 

Weit [hädlicher als der Noft ift der Brand des 
Getreides, weil derjelbe zumeift die Früchte verdirbt. So 
zeigt fich der von Ustilago carbo an Gerſte, Weizen und " 
Roggen hervorgerufene Staub-, Flug: oder Rußbrand 
zuerſt an ben Fruftififationsorganen der genannten 
Pflanzen: feine Sporen bilden die ſchwarzen Staub: 
mafjen, welche im lebten Stadium der Krankheit aus den 
jpärlichen Meberrejten der Blüthentheile und aus den 
Halmen bervorbreden. | 

Zur dritten Pilzgruppe zu den bafidienfporigen 
Pilzen gehören die jhönften und ftattlichjten Formen, 
namentlih die Hut- und die Balgpilze Diele ver 
erftern find, um gleich ihre beſte Seite vorweg zu nehmen 
genießbar, fo zum Beifpiel Champignon, Kaijerling oder 
Eierſchwamm, Parajolpilz, Mufjeron, Reizker, Steinpil; 
und Pfefferling. Leider find aber andere äußerſt giftig, 
fo Fliegenſchwamm und Speiteufel; und diejen lekteren 
Gefellen, das heißt der Furcht aus Unwifjenheit Fehl: 
griffe zu thun, hat man es zuzujchreiben, daß die Pilze 
überhaupt unter unjern Nahrungsmitteln noch lange nicht 
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die Verwendung gefunden haben, welde fie mit Rüdficht 
auf ihren Wohlgeſchmack und ihren Nahrungswerth bes 
anipruchen dürfen. Nicht vergeſſen wollen wir aud) ben 
läftigen, holzzerſtörenden Hausſchwamm, den bei manden 
Rauchern noch ſtets belichten Feuerſchwamm, jo wie, um 
aud) einen Balgpilz zu erwähnen, den Bovift, muth— 
willigen Knaben ein willlommenes Spielzeug, weil er 
bei jeiner Reife auf einen Drud oder Fußtritt hin eine 
größere Staubwolfe, jeine Sporen, entjendet.e — Bei 
den Hutpilzen ijt der in der Regel, aber durchaus nicht 
immer, gejtielte, ſonnenſchirmähnliche Hut der Frucht: 
förper; er entjprießt einem oft nur winzigen Mycelium, 
jo daß er gar häufig für den ganzen Pilz angejehen 
wird; an feiner Unterfeite trägt er blattartige, zapfen: 
fürmige, röhrenähnliche, oder ſonſt wie gejtaltete Hervor— 
ragungen, deren Oberflähe von dem Fruchtlager über: 
zogen wird. Aus letterem entjpringen dicht gebrängte, 
ſenkrecht ſtehende, keulenförmige Schläuche, von denen 
viele unfruchtbar bleiben, während die übrigen auf ihrer 
Spitze zwei oder vier Sporen erzeugen (vergleiche die 
Beſchreibung von Figur 49. | 
Becherpilz (Peziza convexula). A ſenkrechter Durhfchnitt ber ganzen 
Pflanze, etwa zwanzigmal vergrößert. h bie Fruchtſchicht oder das Sporens 
lager, die Schicht, in welcher die Sporenfchläude liegen ; s ber Gewebes 
förper bes Pilzes, welder am Rande q das Sporenlager napfartig umbüllt ; 
an ber Baſis treten aus dem Gewebe 3 feine Fäden hervor, welde zwijchen 
Erdkörnchen hineinwachſen. B ein kleiner Theil des Sporenlagers bei 
550maliger Vergrößerung. sh bit verflochtene Hpphen. a bis f 
fporenbildente Schläuche, dazwiſchen bünnere Schläude, fogenannte Safts 


fäben, in welchen rothe Körnchen liegen. Die Zellen a bis f lafjen bie 
Bildung ber Sporen, von denen jede eine Zelle ift, erfennen. 
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Figur 49. 
(Beihreibung fiehe vorige Seite.) 
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frühere Figur 45). Ein Generationswechſel ift noch 
nicht befannt geworden, indefjen gilt ein gleiches von 
dem Entwidlungsgange des Miyceliums, und dürfte viel= 
leicht bei der erjten Anlage und Ausbildung des My— 
celiums ein gefchlechtliher Vorgang zu fuchen fein. 

Die Sporenfhlauchpilze bilden ihre Sporen 
durch freie Zellbildung in Sporenſchläuchen (vergleiche 
Figur 49). Ihre wichtigften Mitglieder find die Trüf— 
feln, die Kernpilze und die Scheibenpilze. Die Trüffeln 
find rundliche, Enollige, meijt unterirdifh wachjende Kör— 
per, welche in ihrer Jugend oft von einem reichlich ver: 
zweigten Mycelium umgeben find. Letzteres vergeht bei 
der Fruchtreife und die Fruchtkörper liegen dann nadt in 
der Erde. Ueber ihre Fortpflanzungsweife ijt faſt nichts 
bekannt; bis jebt hat man nur die in den Schläudhen 
befindlichen Sporen gefunden, welche erſt durch Zerſtör— 
ung der Außeren Rindenſchicht des Fruchtkörpers frei 
werden. Die Speifetrüffel, ſchon lange als Delikatefje 
berühmt, ftellt kugelige Knollen dar. Bei ihrer Reife 
entwidelt fie einen aromgtifhen Geruch, welcher ihr Auf: 
fuchen durch abgerichtete Hunde oder durch Schweine er: 
möglicht, troßdem fie bis !/,; Meter unter der Erdober: 
flähe wählt. Don den Kernpilzen ift bejonders 
Claviceps purpurea zu erwähnen, ber Pilz, deſſen Dauer: 
Mycelium unter dem Namen Mutterforn befannt und 
in der Apotheke gebräuhlich if. Aus den überwinterten 
Mycelien diefes Pilzes wachen im Frühjahre auf feuch— 
tem Boden meift mehrere, fugelige, gejtielte Fruchtkörper 
hervor, deren Oberflähe mit vielen, halb eingefenkten 
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Bechern bedeckt ift, in welchen zahlreihe Sporenfchläuche 
mit fabenförmigen Sporen entjtehen. Gelangen biefe 
Sporen in junge Blüthen von ©etreidepflanzen, zum 
Beifpiel von Roggen, fo treiben fie dort Keimſchläuche, 
welche in den jugendlihen Stempel eindringen. Darauf 
wird diefer von dem Mycelium des Pilzes überall über: 
und durchwuchert, feine ganze Oberfläche bededt ſich mit 
einem weißlichen, von zahlreihen, unregelmäßigen Furchen 
durchzogenen Fruchtlager der Sphacelia, in welchem auf 
chlindrifhen Stielzellen Sporen abgefhnürt werden. 
Alsdann beginnt im Grunde des Stempelüberrejtes die 
Bildung eines Dauermpceliums, welches zu dem befannten 
bornförmigen die Spelzen der Grasblüthe überragenden 
Körper heranwächſt und die Sphacelia als leicht ablös— 
bare Kappe auf feinem Scheitel trägt. Das Dauermy— 
celium ruht darauf bis zum nächſten Frühjahre, um als— 
dann denſelben Entwidlungsgang zu durchlaufen. 

Zu den Scheibenpilzen gehören neben zahl: 
reihen, unjcheinbaren Geftalten bejonders die ftattlichen 
Keulenträger mit Korallen hwamm und Ziegenbart, 
ferner die meift genießbaren und mwohljchmedenten Mor: 
heln, endlih die jo ungemein artenreihen Becherpilze. 
Ihre Fruchtſchichten liegen oberflächlich; bei den ſtrauch— 
artig verzweigten Keulenträgern überziehen fie die Aeſte, 
bei den Morcheln die faltigen Hüte, und bei den Becher: 
pilzen Fleiden fie die inneren Flächen der bald gejtielten, 
bald figenden Becher aus. Ihren harakteriftifchen, oft 
mehrfachen, jedoch Feine mwefentlihh neuen Momente brin= 
genden Generationswechjel wollen wir übergehen. 
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Ueber die geögraphijche Verbreitung der Pilze dürften 
fih ‚allgemeinere, auf genauen Beobachtungen fußende 
Angaben zur Zeit noch nicht machen laſſen. 

Den Pilzen reihen wir die Schleimpilze an; 
mit Unrecht gejchieht dies vielleiht, da manche Forſcher 
fie den Thieren angereiht wiſſen wollen. Bon allen 
übrigen Pflanzen unterſcheiden fie fih zunächſt dadurch, 
daß fie während ihrer Wahsthums: und Ernährungszeit 
feine Zellhaut befiten und feine Zellgewebe bilden, daß 
fie dann vielmehr bloße Protoplasmaanfammlungen find. 
Diefes nadte Protoplasma zeigt eine außerordentliche 
Deweglichfeitz denn abgejehen von den Strömungen in 
jenem Innern, Fricht auch die ganze Mafje thierartig 
auf oder in ihrer Unterlage, faulenden oder verwefenden 
Planzenreiten, umher. Fuß weit bewegen fie fich mit: 
unter, indem an ihrem Rande armartige Ausftülpungen 
bervortreten, in welde nad und nad) das ganze Gebilde 
hineinkriecht. Wenn aber Ungunft äußerer Verhältniffe, 
oder naturgemäßer Abſchluß der Vegetation dur Frucht: 
bildung eintritt, dann zerfällt das Protoplasma in Kleine, 
mit Zellhäuten verſehene Zellen, welche indeR Fein eigent= 
liches Zellgewebe bilden, vielmehr große , Fruchtkörper 
darjtellen, verein „Innenraum von Heinen Sporen ausge: 
füllt wird, zu denen gewöhnlich noch ein Net von. dünn 
wandigen, in einander mündenden Nöhrchen, ein Haar: 
geflecht, hinzutritt. Die feimende, mit einer Zellhaut 
ausgerüftete Spore entläßt ihren ganzen Protoplasma= 
inhalt als hautloſe Maffe, welche fih lang zufpist, an 
einem Ende eine Wimper erhält und fo zur Schwärme 
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fpore umbildet. Diefe bewegt fich entweder drehend, oder 
friecht, ihre Umriffe ändernd, einem Thiere ähnlich um: 
her. Solche Schwärmer vermehren fid) zwei bis drei 
Tage lang durch Theilung. Dann beginnt ein neuer 
Prozeß, indem ihrer zwei oder mehrere zu einer gleich: 
artigen, fich bewegenden Protoplasmamafje, einem Plas— 
mobium, verjchmelzen. Unter Umjtänden bildet fich diejes 
wieder in Sporen um, und der Entwidlungsgang be 
ginnt von Neuem. Dieſe Geftaltungsvorgänge verlaufen 
meift in wenig Stunden; bei der Yohblüthe zum Beiſpiel 
genügen eine biS zwei Stunden um das nod) bewegliche 
Plasma in einen Fruchtkuhen umzuwandeln. Bei un: 
günftigen Xebensbedingungen umgeben fich die Schwärmer, 
ähnlich wie auch die Infufionsthierchen, mit einer Haut, 
und bleiben in diefem Zuftande im Trodnen Monate 
lang lebensfähig; in Waſſer gebracht Fehren fie bald 
wieder in ihren beweglichen Zuftand zurüd. 


Die Flechten. 

Noch vor kurzem würde Jeder unbedenklich gejagt 
haben: Dritte Klaſſe, die Flechten; das iſt nun anders, 
denn die einzelne Flechte ijt feine felbjtändige Pflanze, 
vielmehr ein Doppelweſen von  pilzlich = algenartiger 
Natur. 

„rennt im Meeresboden ein Vulkan die Fodhende 
Fluth und fchiebt plötzlich (wie einſt zwiſchen den griechi— 
ſchen Inſeln) einen ſchlackigen Fels empor; oder erheben 
(um an eine friedlichere Naturerſcheinung zu erinnern) 
auf einem unterſeeiſchen Gebirgsrücken die einträchtigen 
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Korallen ihre zelligen Wohnungen, bis fie nad Jahr— 
hunderten über den Wafferfpiegel hervorragend abfterben 
und ein flaches Eiland bilden: fo find bie organifchen 
Kräfte fogleich bereit den todten Fels zu beleben. Was 
den Samen fo plößlich herbeiführt: ob wandernde Vögel 
oder Winde oder die Wogen des Meeres, ift bei ber 
großen Entfernung der Küften ſchwer zu entſcheiden. 
Aber auf dem nadten Steine, jobald ihn zuerft die Luft 
berührt, bildet fich in dem nordiſchen Ländern ein Ge— 
webe fammtartiger Tafern, welche dem unbewaffneten 
Auge als farbige Fleden erſcheinen. Einige find durch 
hervorragende Linien bald einfach, bald doppelt begrenzt; 
andere find von Furchen durchzogen, oder in Fächer ge: 
theilt. Mit zunehmendem Alter verbunfelt fich ihre Fichte 
Farbe. Das fernleuchtende Gelb wird braun, und dag 
bläulihe Grau verwandelt fih nah und nad in Schwarz. 
Die Grenzen der alternden Deden fließen in einander, 
und auf dem dunfeln Grunde bilden ſich neue zirkelrunde 
Drganismen von blendender Weiße. So lagert fidh 
ihichtenweife ein organifches Gewebe auf das andere: 
wo jet hohe Waldbäume ihren Gipfel Iuftig erheben, 
da überzogen einft zarte Flechten das erdenlofe Geftein. 
Moofe, Gräſer, Kräuter und Sträuder füllen die Kluft 
der langen, aber ungemefjenen Zwifchenzeit aus." Das 
ift die Nolle der Flechten im Haushalte der Natur, wie 
fie ung Humboldt jo unübertrefflih ſchildert. Da wo 
alle zum Gedeihen der Pflanzen nöthigen Lebensbeding— 
ungen zu fehlen ſcheinen, wo hartes, unzerjeßtes Fels: 
geftein dev Wurzel feine Nahrung zu bieten vermag, wo 
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die Sommerwärme felbjt zur Entwidlung der Polar: 
und Algenpflanzen nicht mehr hinreicht, da fiedeln fie ſich 
an. Mlüberall, und in allen Farben, gelb, roth, orange, 
braun, ſchwarz, weißlich finden wir fie auf Steinen, an 
Bäumen, auf der Erde: bald in rundlihen Formen Truftig 
den Fels überziehend, bald mehr oder weniger blattartig 
fi erhebend, bald in wunderlich entwidelte Strauchform 
ausmwachlend. Finden wir fie aber auch auf dem ganzen 
Erdboden zerjtreut vor, jo treten fie doch, als echte 
Pionire pflanzlihen Lebens, nur an den Grenzen ber 
Vegetation mähtig auf. Hoch im Norden, nahe dem 
ewigen Winter, wo aud im Sommer der Boden nur 
wenige Fuß tief aufthaut, dort. wo der Baumwuchs 
zwerghaft bleibt und endlih ganz aufhört, dort breiten 
fih in Europa, Aſien und Amerika weite Flächen aus, 
die man als Tundren bezeichnet: Gebiete, in denen Flech- 
ten und Mooſe die Phyfiognomie der Landſchaft bedingen. 
In ihnen weidet das Nenthier, unter dem winterlichen 
Schnee feine liebjte Nahrung, die, fälſchlicherweiſe auch 
wohl Renthiermoos genannte Nenthierflehte hervor: 
fharrend. Auf den höchſten Gipfeln unferer Berge, auf 
Telsipiten, die ihrer Steilheit halber dem ewigen Schnee 
feinen Haltpunft gewähren, findet man noch Landkarten⸗ 
und Nabelflehten. Gleih als juchten fie Wind und 
Wetter auf, bedecken fie bei ung mit Vorliebe die Nord: 
feite und die Stämme der den Waldrändern zunächſt 
ftehenden Bäume. Dort bilden fie bald kruſten-, bald 
blattartige, bald auch lange bartartige Formen, welche, 


Stamm und Aeſte überziehend, diefen den fonderbarjten 
Dr. Thome, Pflanzenleben. 16 
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Anftrih gewähren. — Sind die Flechten jo einerfeits 
gegen bie heftigfte Kälte und das grimmigfte Unwetter 
unempfindlih, jo vermag ihnen andrerſeits auch eine 
ftarfe Sonnengluth feinen merklichen Schaden zuzufügen. 
Hat in langen Wochen fein Negenftrahl fie benebt, Fein 
Thautropfen fie erquicdt, find fie eingetrodnet, zur zer: 
brechlichen, pulverifirbaren Kruſte geworden, deren Leben 
dahin zu fein fcheint, dann genügt ein fröhlicher Negen, 
um den dem Tode entriffenen Organen neue Lebensfülle 
einzugießen: begierig faugen die Faſern die Feuchtigkeit 
auf, in neuem Glanze jtrahlt die Flechte, weil ihre jetzt 
durchnetzten oberen Schichten die tiefer liegenden farbigen 
Elemente nicht länger verhüllen. Ein neues Wahsthum 
beginnt. Jetzt befitt die Flechte meiſtens eine lederartige 
Konfiftenz, ift zähe, biegfam, felbit elaftifch; häufig aber 
ift fie nad der Durdtränfung mit Waſſer auch ſchlüpf— 
erig und gallertartig, fo bei den Gallertflechten. 

Ziemlich einfach ift im Allgemeinen der innere Bau 
der Flechten. Zellreihen bilden wie bei den Pilzen ein 
Tafergefleht, dazu fommen noch als weitere Formelemente 
runde oder länglihe, grün oder bläulih grün gefärbte 
Zellen, die Gonidien. Natürlid kann die Gruppirung 
diefer Elemente verfchieden fein. (Vergleiche Figur 50). 

Zweifach, entſprechend dem pilzähnlihen Faſernge— 
flecht und den algenartigen Gonidien, iſt die Forts 
pflanzung: die eine, durch Soredien, geht aus 
von den Gonidien, die andere, durch Apothecien, 
verdankt ihr Daſein den Zellfäden. Unbekannt iſt, hier 
wie bei den Pilzen, die Bedeutung der ebenfalls von den 
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ur 50. 
Rußfarbige Grubenflechte (a 7 Querfchnitt durch das laubs 
artige Lager; o Rindens oder Hautſchicht ber Oberfeite, u die ber Unter⸗ 
feite; r Haitfafern, welche ber Hautjhicht entfpringen ; m Markſchicht, beren 
Fäden theils im ihrer Länge, theil® ber Quere nad burchfäönitten erfcheinen ; 
g die Gonidien, welche zu mehreren von einer Gallerthülle umſchloſſen und 
beren fpangrüne Blattgrünkörper dunkel jhattirt find. 
B600fache Vergrößerung. 
Zellfäden abgejhnürten Spermatien. Nach gefchlechtlichen 
Borgängen hat man bis jett noch vergeblich geſucht. — 
Als Soredien bezeichnet man pulverförmige Maffen, 
welche bei fehr vielen Flechten aus dem Innern hervor: 
brechen. Sie find bald regellos über den ganzen Flech— 
tenförper zerjtreut, bald an beftimmte Orte, zum Beis 
fpiel an den Rand gebunden, und bilden oft die, polſter— 
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oder wulftförmige Körper. Sie entwideln fi aus den 
Gonidien, und zwar ausnahmslos in der Weije, daß fi 
ein Gonidium theilt, worauf jede Theilzelle von einem 
dichten Zellfadengeflehte umjponnen wird, daß fih darauf 
die Tochterzellen wiederum theilen und in gleicher Weife 
umfponnen werden. Indem fih nun diefer Prozeß in 
unbejtimmt großer Anzahl wiederholt, häufen ſich bie 
umfponnenen Gonidien dergeftalt unter der Rindenſchicht 
an, daß fie jchlieflich auf diefe einen Drud ausüben, 
groß genug, um fie zu jprengen. Die alsdann aus dem 
Haffenden Riſſe hervorbrechenden Soredien vermehren ſich 
in gleicher Weife, oder entwideln ſich zu neuen Flechten. 
Sind bei diefer Fortpflanzungsweife die Gonidien der 
Kryſtalliſationspunkt, um welchen ſich alles gruppirt, fo 
treten dieje um jo mehr zurüd, ja nehmen gar Teinen 
Antheil bei Bildung der Apothecien. Diefe ftellen 
fih dar als ſchüſſel-, jcheibens oder krugförmige Organe, 
in welchen Sporenſchläuche auftreten und Sporen bilden, 
ganz nah Art der Sporenfhlauchpilze (vergleiche die 
frühere Figur 49). 

Bei Betradtung des Baues und bei Berüdfich- 
tigung des Dunfels, welches bis in "die jüngjten Tage 
die Entwidlungsgefhichte der Flechten verhüllte, kann es 
nit wundern, daß jhon in der Mitte des vorigen Jahr: 
hundertS die Vermuthung ausgeiprodhen wurde, jene 
grünen Weberzüge auf Baumrinden und dergleichen jeien 
die erſten Entwidlungszuftäande der in ihrer Nähe die 
gleichen Drte bewohnenden Flehten. Da wir jest jene 
freien oder familienweije mit einander verbundenen grünen 
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Zellmafjen zu den Algen rechnen, jo wurde fchon da— 
mals, wenigitend verjtedterweife, die Verwandtſchaft der 
Algen und Flechten behauptet. Im Anfange diefes Jahr: 
hunderts erhielt diefe Anficht einen bejtimmteren Aus: 
druck dadurh, daß man jene grünen Zellen als freige: 
wordene und jelbjtändig vegetirende Flechtengonidien 
betrachtete. Doch aud die pilzähnlihen Zellfäden haben 
ihr Recht; und da entjtanden in unjeren Tagen folgende zwei 
Anſichten: entweder find die in Rede ftehenden Flechten 
die vollfommen entwidelten Zuftände von Gewächſen, 
deren unvolljtändig entwidelte Formen bisher unter den 
Algen ftanden; oder aber die Gonidien find jelbftändige 
Algen, welche nur dadurd die Flechtenform annehmen, 
daß gewiffe parafitiihe Sporenfhlauchpilze in fie ein— 
dringen, fo daß die Flechte dann ein Zwitterding wäre, 
vergleichbar den durch Schmarogerpilze verunitalteten 
Blüthengewächſen. Jetzt ift diefe Frage geklärt, und zu 
Gunſten der letzteren Anficht entjchieven. Es iſt nämlich 
gelungen, die Gonidien vieler Flechten auch außerhalb 
des Thallus zur Weiterentwidlung zu bringen, wobei 
fi) die interefjante Thatfache ergab, daß viele Gonidien- 
zellen aus ihrem Inhalte Shwärmfporen bildeten, wäh⸗ 
rend andere ſich allmälich abrundeten und frei fortveges 
tirten; fo daß alfo in der That jene Gonidien Algen 
find. Sodann erwuhs auch dadurch eine volljtäindige 
und charakteriftifche Flechte, daß man feimende Sporen 
ihres Apotheciums zufammenbradte mit freilebenden 
Algen, deren Aehnlichfeit mit den Gonidien der Flechte 
ein Verwandtſchaftsverhältniß vermuthen Tieß. 


Bweite Gruppe: Die Armleuditer oder Charen. 


Dritte Klaffe: Die Charen. 


Wenn eine gewiffe Bedeutung im Haushalte des 
Menihen oder der Natur Borbedingung wäre um eine 
Pflanzenreihe zu einer der fünf Gruppen, in welde die 
Pflanzenwelt zerfällt, zu erheben, dann würden die Arm 
leudhter oder Charen gewiß völlig unbeachtet geblieben 
fein. Von gewöhnlihem Auge in der Negel unbeadhtet, 
leben fie auf dem Boden füßer, bald ftiller, bald reißen: 
der, bald tiefer, bald feichter, Gewäſſer, ſchlanke Kräuter, 
ohne jeglihen Nuten oder Schaden. Anders dem ſpähen— 
den Auge des Forfchers! Denn einfach ift ihr Bau und 
verhältnigmäßig leicht zu erfahren ihr Leben. 

Zellfäden find es, in regelmäßigen Abjtänden quirl- 
förmig verzweigt; jedes Stengelglied eine Zelle: eine 
einzige nadte bei den Glanzcharen, eine von anderen 
Rindenzellen ummundene bei den eigentlichen Charen, 
(Dergleihe Figur 51). 

Bemerfenswertb vor allem iſt ihre gefchlechtliche 
Fortpflanzung. Bei einigen Arten fteht je ein befruch— 
tendes Organ, eine Antheridie, und eine zu befruchtende 
Eiknospe unter einem Seitenajte, bei anderen find beiberlei, 
ihon im halbreifen Zuftande als rothe Knöpfchen an ber 
Pflanze fihtbare Organe auf verfchiedene Pflanzen ver: 
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Figur 51. 


Biegfame Glanzchare (Nitella flexilis); A fruchttragender Zweig in natür- 

licher Größe; b Blätter. — B oberer Theil eines fruchttragenden Blattes b, 

mit dem Knoten K ; an biefem 2 GSeitenftrahlen nb und 2 jehr junge Ei- 

Inosyen 3; a das Antheridium. — C älteres Blatt mit 2 Geitenftrablen, 

einem reifen Antheritium a und 2 unreifen Sporentnospen 8. — D eine 
halbreife Sporentnospe ftärfer vergrößert. 


theilt. (Bergleiche die Figur 52). Die Antheridie ift 
fugelig, faſt fitend und beſteht Außerlih aus acht Rinden— 
zellen, welche fich zur Zeit der Reife öffnen. In ihrem 
Inneren enthält fie zahlreiche, nah Art von Knuten am 
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Figur 52. i 
Biegfame Glanzchare (Nitella flexilis). A faſt reifes Antherivium, Die 
Pfeile deuten bie Richtung ber Protoplasmaftröme in Blatt und Stiel am. 
— B Griff (manubrium) mit feinem Köpfen und ben peitfhenförmigen 
Zellfäden, in welden bie Samenfäben entftehen. — C Ende eines folden 
jungen Fadens. — D mittlerer Theil eines Älteren. — E nod Älter. — 

F reifer Faden mit Samenfäben G. — A und B mäßig; C bis G 
bbofach vergrößert. 


(” 4 oO > 
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oberen Ende eines Griffes vereinigte ZJellfäden, die in 
jeder ‚Zelle einen Samenfaden entwideln. Die Eiknospe 
befteht dagegen aus einer die Achſe einnehmenden Zell: 
reihe, dem Eifproffe, welche von fünf ſchraubig gewun— 
denen Hüllzgellen umgeben if. Die Zahl der Samen: 
fäden, welche ſich in jeder Antheridie bilden, beläuft fich 
auf zwanzig- bis vierzigtaufend; ihrer Gejtalt nad find 
es dünne, hinten verdicdte, fchraubig gewundene Fäden, 
weldhe an ihrem fpiten Ende zwei lange Wimpern 
tragen. Dies find Bewegungsorgane, denn die Anz 
theridie bricht zur gegebenen Zeit, gewöhnlich des Mor: 
gens, auf, die Samenfäden treten aus ihrer Mutterzelle 
aus und ſchwärmen, getrieben durd die Schwingungen 
der Wimpern einige Stunden, mitunter bis zum Abende 
lebhaft umber. In diefem Momente öffnet ſich die Ei: 
Inospe an ihrer Spite durd fünf zwifchen den Hüllzellen 
gelegenen Spalten und der Samenfaden tritt in ihr 
Inneres ein, um in die fehr große Eizelle, die um diefe 
Zeit wahrſcheinlich noch zellhautloje Scheitelzelle des Ei— 
Iprofjes, einzudringen. Nach diefem Befruchtungsvorgange 
bildet fi die Eifnospe zur Eifpore um. Wenn dann 
im Herbfte die einjährige Pflanze zu Grunde geht, finkt 
die Eifpore auf den Boden, um im nächſten Herbite oder 
im Frühjahre aus fi eine junge Pflanze hervorſproſſen 
zu laffen, deren erjte Glieder einer Fadenalge gleichen, 
und al8 Vorkeim betrachtet werden. Diefer befitt ein 
fehr beſchränktes Wahsthum, wenige Zellen jegen ihn 
zufammen, und aus einer der legten wächſt nahezu recht: 
winfelig die fruchtbringende Pflanze hervor. 


Dritte Gruppe: Bie Moofe. 


Die Moofe find höher organifirt als die bisheran 
erwähnten Algen, Pilze, Flechten und Charen, und ent: 
fprehend ihrer größeren Vollkommenheit gliedern fie ſich 
auch in zahfreichere Gruppen, denen verſchiedenes Leben 
Bedürfniß; auch find ihre Arten je nad ihrem Wachs— 
thumsboden, ihrer Erhebung über dem Meere und dem 
geographiſchen Breitengrade ihres Vorkommens ftrenger 
getrennt, als die der vorhergehenden Klafjen. Wir haben 
unfere Wiefen:, Haide- und Waldmoofe, unfere Baum: 
und Felsbewohner; einige lieben Brad: und Gtoppel- 
felder, andere alte Mauern und Dächer; in Karen Bächen 
fluthet das Duellenmoos; ein Moos verbirgt fich gar in 
der Tiefe der Brunnen; diefe Arten finden fih nur auf 
Kiefelgeftein, jene auf falfigem Fels, noch andere nur 
auf faulenden, thierifchen oder pflanzlichen Reſten; vor 
allen wichtig find aber die Mooje der Tundren und 
Moore. Der Tundren haben wir bereits bei den Flechten 
gedacht; die Moore und ihre Bildung wollen jest wir 
betrachten. 

Wenn Pflanzen ungejtört in völlig ftagnirendem 
Waſſer wachen, in welchem fich ihre faulenden Theile 
ruhig zu Boden jenfen fünnen, dann wächſt dieſe or— 
ganiihe Schicht immer höher und höher. Vom Ufer her 
rüden die Schilfrohre, Seggen, Binjen, Simfen und 
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Schachtelhalme in das Waffer hinein, indem ihr dichtes 
Wurzelwerf immer weiter auf dem Schlammboden vor: 
wärts greift. Von oben ber finfen alljährlich die abge: 
ftorbenen Blätter und Stengel der Seerofen, Ranunfeln, 
Laichkräuter und Waflerlinfen auf den Grund hinab. 
Immer dichter wird das Gewirr von Pflanzenreften und 
ſeitwärts zwijchen dieſelben eindringenden Wurzeln und 
Wurzelftöden, immer größerer Naum wird dem Wafjer 
abgerungen, bis endlich ein innig verzweigter und dicht 
verbunbener Filz entjteht, der auf einer breiartigen 
Schlamm:Mafje ruht. Auf diefer ſchwankenden Vege— 
tationsdede fiedeln ſich Torfmooſe, Wollgräfer, Fieberklee, 
die Moorheidelbeere und andere Pflanzen an. Die auf 
jolhe Weiſe überdedten und gegen die Einwirkung der 
Luft gefhüsten Pflanzentheile vermefen aber nun nicht 
mehr vollitändig; immer mehr verſchwinden Sauerftoff, 
Waſſerſtoff und Stidftoff jener Theile, wodurch fich ihr 
Kohlenstoff anhäuft. Dieſe Mafje wächſt aud nad oben, 
denn während die unteren Theile der, bei ihrer Bildung 
befonders wichtigen Torfmoofe längjt abgeitorben find, 
leben die oberen fräftig fort, jhwammartig das Waſſer 
aus der Tiefe nad) ſich ziehend. „Immer dichter wird fo 
mit der Zeit die anfangs breiige Maffe, bis zuletzt unter 
der DVegetationsdede ein feterer Torf entſteht. Durch die 
Torfmoofe wird aber jener Boden immer feucht erhalten, 
und fo bildet fih auf ihm, begünjtigt von feinem reichen 
Humusgehalte, eine üppige Vegetation. Aber wehe dem 
unglüdlihen Wanderer, defjen Fuß auf ſolch trügerijchen 
Boden fid) wagte, unter feinem Schritte wird die Erde 
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fi öffnen und zum Grabe ihm werden die lachende Flur! 
Iſt das Moor endlich fefter geworden, dann fiedeln fid 
Däume und Sträucher, Weiden, Erlen, Faulbaum und 
Kreuzdorn, zulest auch Nadelhölzer auf ihm an. Aber 
beſchränkt iſt in der Regel das Leben diefer größeren 
Gewächſe, denn wenn fie dur den Wind von ihrer noch 
immer nicht allzufejten Unterlage losgeriſſen werden, oder 
in Folge ihres Gewichtes in diefelbe einfinten, dann 
wächſt der Torf, das heißt jett vorzüglich die Torfmoofe, 
über fie fort, und nad Jahren find fie ganz in denſelben 
eingeſchloſſen. Dort, von der Luft abgejchloffen, ver: 
weien fie nicht und noch nad Jahrhunderten zeigt ihre 
Holzſtruktur fich vollfommen erhalten. — Das ift die 
Bildung des Torfes. 

So ift gewaltig groß die Rolle der Moofe im 
Haushalte der Natur; dem Menjchen aber gewähren fie 
wenig direkten Nuten. 

Der innere Bau der Moofe ift fomplicirter als der 
der vorangehenden Typen, aber doch noch immer dadurch 
ein fehr einfacher, daß noch feine Gefüßbündelftränge auf: 
treten. Nur im Stamme und in den DBlattnerven der 
höchſt entwicelten Laubmooſe zeigt fi ein arenjtändiger 
Strang langgeftredter Zellen, welchen man als eriten 
Verſuch in Geftaltung eines Gefäßbündelſyſtemes anfehen 
fönnte. Auch eine wohl entwidelte, mit Spaltöffnungen 
verfehene Oberhaut findet man nur felten vor, fo na— 
mentli auf der Dberjeite der Marchantien und auf der 
Urne der Laubmooſe. 

Das individuelle Leben der Mooſe ift durch einen 
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iharf ausgefprodhenen Generationswechſel gefenn- 
zeichnet: eine gejchlechtliche Generation, wechſelt mit einer 
ungejchledhtlihen ab. Unterfuche die Urne der Mooſe, 
du findeft in ihr winzige Körnden, die Sporen. Säet 
man dieſe aus, dann wächſt aus ihnen hervor bei vielen 
Arten ein blattartiges, bei den anderen ein fädiges, einer 
Fadenalge gleiches Gebilde. Daſſelbe bleibt fat immer 
tlein, und ungeübtem Auge oft gänzlich verborgen: es 
ift der Vorkeim des Mooſes. Aus ihm knospt Die 
Geſchlechtspflanze mit Stengel und Blättern hervor. 
Dieſe trägt die Befruhtungsorgane, bald beiderlei Art, 
männliche Antheridien und weibliche Arhegonien, bald 
aud nur eine derfelben, fo daß man dann männliche und 
weibliche Pflänzchen unterſcheiden muß. Die einzelnen 
Arten der Befruhtungsorgane fommen meift in dicht ge— 
drängten Gruppen vor, und dieſe find oft, weil noch 
umbüllt von bejonderen Blätthen, einer Blüthe nicht 
unähnlih. Das fertig ausgebildete Antheridium iſt ein 
fadartiger Schlauch, defjen innere Zellen, je einen Samen: 
förper in fi entwideln (vergleiche Figur 53). Sind 
diefe reif, dann quillt unter dem Einfluffe von Thau oder 
Regen die innere Mafje hervor, das Antheridium an 
jeiner Spite zerreißend. Nun löſt fih Zelle von Zelle, 
die Samenkörper jchlüpfen heraus. Fadenförmige, am 
hinteren Ende verdidte, am vorderen mit zwei ſchwingenden 
Wimpern verfehene Gebilde find dies, und in emfiger 
Bewegung durcheilen fie das Tröpfchen, das ihnen die 
Welt. Einer langhalfigen Flaiche gleichet das weibliche 
Drgan, das Arhegonium. In feinem unteren, dideren 
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Figur 53, 
Drehmoos (Funaria hygrometrica). A aufplagendes Antheribium, a bie 
Samentörper; bei 350faher Vergrößerung. — B Einer der legteren, ſtärker 
vergrößert, zeigt in feinem Innern nod ben fpiralig aufgerollten Samens 
faden. — c ein freier Samenfaden des Widerthonmoſes (Polytrichum), 
bei 800facher Vergrößerung. 


Ende bildet eine größere Centralzelle fih aus, ihr Pro— 
toplasma ballt fih zur gegebenen Zeit zufammen und 
ftellt die Eifugel dar (vergleiche Figur 54). Dann löfen 
die achjenftändigen Zellen des Haljes fi auf, verwandeln 
fih in Schleim, ein Kanal entfteht, und durch die 
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Figur 54. 


Drehmoos (Funaria hygrometrica). A Längsjchnitt dur ben Gipfel einer 
ſchwachen weibliden Pflanze; a Arhegonien, b Blätter, bei 100facher Vers 
größerung. — B ein Arhegonium 550mal vergrößert: b Bau mit ber 
Gentralzelle; m die noch geſchloſſene Mündung. Die Zellen des die Achſe 
einnehmenden Zellftranges beginnen zu verjchleimen. — C Münbungstheil 
bes Halſes eines befruchteten Archegoniums mit dunkelroth gefärbten 
Zellwänden. 
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Spite des nunmehr fich öffnenden Halfes können die 
Samenkörper zur Eifugel gelangen. Wenn dies ge— 
ſchieht, die Eikugel alfo befruchtet wird, ift der Anftoß 
zur Bildung der zweiten, ungejchlechtlichen Generation 
gegeben. Reges Leben durchzuckt jest die Eizelle, fie 
theilt fi und bildet die Sporenfrucht, eine in der Regel 
geitielte Kapfel oder Urne, welche die Sporen umbüllt. 
Diefe Sporenfruht erfcheint äußerlich nur als die Frucht 
des Mooſes, doc) iſt fie das nicht, denn, wie die Eifugel 
frei in der Gentralzelle lag, jo iſt auch ſie nicht organiſch 
mit der Moospflanze verbunden, und doch unzertrennlich. 
Eindrängt fi der nad unten wachſende Stiel zwifchen 
die Zellen des Archegoniums und die des Stengels, und 
diefe liefern die Nahrung, wovon ſich das Ganze ge: 
ftaltet. Auch der untere Theil des Archegoniums wächſt 
unterdeffen, erſt noch umhüllt er die Sporenfrudt, balv- 
wird er zerriffen, und empor jteigt der Sporenbehälter. 
Dies das den Moofen Gemeinfame; mancherlei Unter: 
fchiede zeigt eine genauere Unterfuhung: in zwei Klaſſen 
in Leber- und Laub: Moofe theilt man daher die 


Gruppe. 


4. Klaſſe: Die Lebermooſe. 

Ihre erjte, die Fruftififationsorgane tragende Ge— 
neration . entwidelt ich entweder direkt aus der Epore, 
oder durch Vermittlung eines Eleinen unbedeutenden, blatt=. 
artigen Vorkeimes. Ebenſo ift das Pflänzchen jelbjt 
häufig eine Yagerpflanze, an der nicht die mindeſte Dif- 
ferenzirung in Stengel und Blätter erfennbar. Sogar: 
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wenn zu einer höheren Stufe äußerer Geftaltung das 
Lebermoos fih anfhidt, und auf den erjten Bli als 
beblättertes Stämmen erjcheinen follte, zeigt es bei 
näherer Betrachtung einen flächenartigen Wuchs, nicht 
allein darin, daß die Blätter oft zweizeilig geordnet find 
und fajt immer in einer Ebene liegen, vielmehr vorzüglich 
dadurch, daß dieſer Pflanzenkörper eine wohldharakterifirte 
Oberſeite im Gegenfate zu einer davon verſchiedenen 
Unterfeite beißt. Die Sporenfrucht durchbricht bei der 
Reife, durch plötliche Stredung ihres Stieles das Arche 
gonium, unter defien Schuß fie heranwuchs, und tritt 
aus demfelben hervor, während dies als offene Scheide 
verbleibt. Die Kapjel öffnet ſich in der Regel vierklappig, 
um ihre Sporen und außer ihnen noch eigenthümliche 
Scleuderzellen, das heißt lange, wie mit braunem, bald 
einfahem, bald doppeltem Spiralbande umfchlungene 
Zellen zu entlafjen. 


5. Klaffe: Die Laubmooſe. 


Ihr Borkeim ijt fadenartig und von größerem Um: 
fange und längerer Dauer als jener der Xebermooje; aud) 
befitt das aus demfelben entſproſſene Pflänzchen jtets 
Stengel und Blätter. Hier durhbricht nicht die reifende 
Sporenfrudt den Gipfel des Archegoniums, fondern reißt es 
am Grunde ab, jo daß ein zierliches, am Rande reizend 
gefranztes Häubchen die Sporenfrudt Frönt, bis ein 
Wind es entführet. in Dedelchen löſt fih von der 
urnenartigen Sporenfrucht ab, wenn es Zeit, die Sporen 


zu entlajjen, 
Dr. Thome, Pilanzenleben. 17 


Dierte Gruppe: Die Gefähkryptogamen. 


Der Name kennzeichnet ſchon einigermaffen dieſe 
Kinder der Flora: es find blüthenloje Pflanzen, deren 
Zellgewebe fih in Oberhaut, Grundgewebe und Gefäß- 
bünbdeljtränge jcheidet (vergleiche hierüber Figur 14, auf 
Seite 38, nebft dazugehörigem Terte). Außerordentlich 
geftaltungsreich ift diefe Gruppe, die Klafjen der Farn— 
fräuter, Schachtelhalme, Natterzungenge 
wädhfe Wurzelfrüdtler und Bärlappe gehören 
hierher. Aber außer durch ihren Bau ift diefe Gruppe, 
gleich jener der Mooſe, namentlih noch gekennzeichnet 
durh ihren Entwidlungsprozeß: aus der feimenden’ 
Spore erwächſt ein Vorkeim, welcher die Befruchtungs— 
organe trägt, und aus der befruchteten Eizelle erhebt fich, 
als zweite Generation, eine neue, bewurzelte Pflanze, 
welche auf ungefchlehtlihenm Wege zahlreihe Sporen er= 
zeugt, deven jede dazu angethan ijt den ganzen Entwids 
lungsfreis zu wiederholen. Bei den Farnkräutern, 
Schachtelhalmen und Natterzungengewächſen find diefe 
Sporen unter fi gleichartig; verfchiedene Sporen da— 
gegen, theils große, weiblihe Makroſporen, theils Eleine, 
männliche Mikrofporen haben die Wurzelfrüchtler und 
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Bärlappgewächſe; gleihfporige und ungleid: 
fporige Öefäßfryptogamen werden danach unter: 
ſchieden. 


6. Klaſſe: Die Farnkräuter. 


Gewaltig vergrößerten Laubmooſen gleichen unſere 
Farne: bald lange ſchmale Blattgebilde, bald zierlich 
zuſammengeſetzt'aus rundlichen oder eckigen Einzelblättchen, 
bald auch vielfach getheilt, zwei-, dreifach gefiedert mit 
mächtigen ein ſelbſt zwei Meter hohen Wedeln. So ſind 
ſie eine Zierde unſerer Gebirgswälder; aber wärmere 
Länder, die Tropen, ſind ihnen paſſendere Heimath. Auch 
dort finden ſich manche, gleich unſern, als Bodenbewohner; 
ja in Neuſeeland werden ſie geradezu zu Stellvertretern 
der Gräſer und bedecken, mit Geſträuchern wechſelnd, 
unermeßliche Strecken offenen Landes, ſo daß dort die 
Geſammtvegetation jenen älteſten Floren der Vorwelt 
ähnlich wird, in deren Ueberreſten die Gefäßkryptogamen 
vorwalten. Aber viele wollen höher hinaus, beſteigen 
die Bäume und tragen hierdurch nicht wenig bei zu dem 
eigenthümlichen Eindrucke, der uns in tropiſchem Walde 
umfängt. Dort erhebt ſich oft auch der Stamm, der bei 
unſern immer im Boden ſich birgt, frei hinaus in die 
Luft, 5 ſelbſt 10 Meter hoch, einem Stab, einer Säule 
vergleihbar, am oberen Ende geſchmückt mit herrlichen 
Wedeln. Wie verfchieden ift diefer Geftalt! wie reizend 
geordnet an ihnen die zu Häufchen vereinigten Sporen: 
behälter, bier Pünktchen, dort Strichlein, hier gar dem 
Pfauenauge nicht unähnlich! Nun erft die Färbung des 
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Figur 55. 

Burmfarn (Polystichum filix mas). A bie ganze Pflanze verkleinert. 
— B Stückchen eines Wedels von der Unterfeite, um die Fruchthäufchen zu 
zeigen ; verkleinert. — C beögleichen, in natürlicher Größe; oberes Frucht» 
bäufchen mit feinem Schleierhen, unteres ohne bafjelbe. — D oberes Ende 
bes Stengels mit jpiralfürmig eingerollten jungen Webeln. — E eine ein 
zelne, dem Fruchthäuſchen entnommene Sporenfapjel. — F biefelbe geöffnet, 
mit berausfallenden Sporen. — G ber aus einer Spore erwachſene Vorkeim, 
vergrößert. — G’ berfelbe in natürlicher Größe. — H Stück befjelben, ftart 
vergrößert, um bie langen Wurzelhaare, bie kugeligen Antheridien unb bie 
ovalen Archegonien zu zeigen. — I bie in ben Antheridien entjtanbenen 
Samfäden. — J ein ftark vergrößerted Archegonium zeigt an feinem Grunde 
die Befruchtungskugel, aus welcher nah gefchehener Befruchtung eine neue 

Pflanze herauswächſt. 
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Figur 56. 


Benudhaarfarn (Adianthum capillus Veneris). I, der von unten ges 

fehene Vorkeim pp, mit feinen Wurzelhaaren h; an ihm figt das junge 

Farnfraut, deſſen erfted Blatt b und deſſen erfte und zweite Wurzel w‘ 

und w“ find; etwa Zfach vergrößert. — II. Senfregter Durchſchnitt durch 

einen Vorkeim pp und durch ein fehr junges Farnkraut E. h Wurzelbaare, 

a Archegonien des Vorkeims, b bas erfte Blatt, w bie erfte Wurzel tes 
Farnkrautes, erwa 10mal vergrößert. 


Ganzen; das herrlihe Grün, am welchem der goldige 
Strahl der Sonne taujenderlei Lichteffekte hervorruft, 
dazwiſchen die filberne oder dunfele, feidene, ſammtene 
Farbe der Kleinen Haare und Blättchen, in welche ver 
Stamm und die Stiele der Wedel fih hüllen ! 
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Gering iſt der Anfang all diefer Pracht. (Ber: 
gleihe Figur 55 und 56). Meift an der Unterjeite des 
Wedels, oft auch an befonders geftalteten Fruchtwedeln 
fiten die Heinen Sporenbehälter mit ihren zahlreichen 
Sporen. Aus jeder Spore, fo Hein, daß eine einzelne 
dein Auge nicht findet, entiteht ein blattartiges Gebilde, 
ein Vorkeim, dem unvolllommneren Lebermooſe faſt voll- 
fommen gleichend. Diefes entjendet ſchlauchförmige, nicht 
gegliederte Wurzelhaare, wodurch es fi nährt. Später 
eriheinen an ihm die Befrudhtungsorgane, männliche 
Antheridien und weibliche Archegonien. Der Regel nad 
find diefe Drgane auf demjelben Vorfeime vereint; aber 
es macht ſich eine Neigung zur Trennung ber beiden 
geltend, indem mitunter nur Antheridien erfcheinen, oder 
die Archegonien fich jpäter bilden um von jüngeren An— 
theridien, anderer Vorkeime, befruchtet zu werden. Die 
Antheridien find Haargebilde, welche in ihrer Gentralzelle 
eine geringe Zahl von Samenförpern erzeugen. Bei ihrer 
Reife treten dieje, in Folge von Wafjeraufnahme, heraus, 
dann find es dreis bis viermal Forkzieherartig gewundene 
Bänder, deren vorderes Ende mit zahlreichen, ſchwingenden 
Wimpern befett if. Munter ſchwimmt es umher, ob 
ein Arhegonium ihm den Eintritt geftatte.e Dieſe ent: 
jtehen an der Unterfeite des Vorkeims und find in ihrer 
Hauptfache ähnlich denen der Moofe gejtaltet: fie bergen 
eine Eikugel, zu welder ein durch Berfchleimung von 
. Zellen gebildeter Kanal den Weg bietet. Nach gefchehener 
Befruchtung, das heißt nach Vereinigung von Samen 
förper und Eifugel, entwidelt die letztere aus ſich das 
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eigentliche Barnkraut mit feinen Wurzeln, Stengeln und 
blattartigen Organen, den Wedeln. Letztere find von 
eigentlichen Blättern dadurch in etwa verſchieden, daß fie 
an ihrer Spite längere Zeit, mitunter mehrere Wade: 
thumsperioden hindurch, fortwachſen. Sie tragen, als der 
Dberhaut angehörende Haargebilde, die Sporenbehälter, 
weldhe in fih, auf rein vegetativem, ungefchlechtlichem 
Wege zahlreihe Sporen hervorrufen. — So zeigen alfo 
auch die Farne einen entjchiedenen Generationswechjel, 
eine abmwechjelnde Reihe Befruhtungsorgane tragender 
Vorkeime und ungefchledhtliher Sporenpflanzen. 

(Ueber die Fortpflanzungsweifen dur Brutknospen 
und fo weiter ift Figur 39 Seite 179, nebſt zugehörigen 
Texte zu vergleichen). 


7. Klaſſe: Die Shadhtelhalme 
und 
8 Klaffe: Die Natterzungengewädje. 


Nichts weſentlich neues läßt ſich über dieſe beiden 
Klaſſen beibringen; auch find fie recht arm an verſchiednen 
Geftalten, da zu den Schadhtelhalmen blos die eine Gat— 
tung der Schafthalme oder Schadhtelhalme Igehört, und 
zu den Natterzungengewächfen nur bie jeltenen Natter- 
zunge und Mondraute, jo wie noch die, bisheran ben 
Farnen zugefellte tropifhe Familie der Marattiaceen zu 
rehnen find. — Die Shahtelhalme find dharak- 
terifirt durch ihre Frautigen, meift gefurchten, äftigen oder 
einfach geglieberten Stengel und durch ihre zähnigen am 
Grunde ungetheilten und fo die Stengeltnoten mandetten- 
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förmig umgebenden Blätter. So Karakteriftifch ift dieſe 
Tracht, daß fie nur mit jener der neuholländifchen, zu 
den zweifamenlappigen Blüthenpflanzen gehörenden Ka— 
fuarinen und mit der der vorweltlihen Kalamiten vers 
glihen werden fann. Die Sporenfrüdte entjtehen zu 
mehreren am Rande eigenthümlich gejtalteter Blätter, 
welche zu einem endftändigen Fruchtſtande zufammenges 
drängt find. Ihre Entwicklungsgeſchichte ift gleich jener 
der Farne. — Mehnlihes gilt von den Natterzuns 
gengewächſen; doch enthält ihr Vorkeim fein Blatt— 
grün und friftet ein unterirdifches Leben. Ahr Stengel 
verzweigt ſich nicht, und ihre Blätter bilden aus fchei: 
denartig geformtem Grunde eine geitielte Spreite, welche 
auf einer Auszweigung die rispen- oder ährenfürmig ges 
ftellten Sporenbehälter entwidelt. — Nuten oder Schaden 
gewähren uns diefe Gewächje nicht. 


9. Klafie: Die Wurzelfrüdtler oder 
Bafjerfarne. 


Auf der Oberflähe des Waſſers freiihwimmende 
oder auf defien Grunde kriechende Pflänzchen gehören 
hierher. Der erftere Name ward ihnen zu Theil, weil 
an dem Grunde der Blätter oder zwiſchen den Fafern 
der Wurzel die Früchte fih finden. Diefe Früchte find 
Fächer, in denen zahlreihe Gruppen von Sporenbehältern 
entjtehen. Xebtere führen bald Staub: und Kugel: 
tapfeln getrennt, bald aud beide in unbeſtimmtem 
Gemenge. Jede der Staubfapfeln aber umfchließt zahl: 
reihe, Kleine, männlihe Mitrofporen, während die 
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Kugelfapfel nur eine einzige, große, weiblide Mafro: 
fpore umfängt. Die Mikrofporen entwideln je einen 
kleinen, unjheinbaren, fich Ioslöfenden und felb: 
ftändig lebenden Vorkeim, welcher die Samenförper er: 
zeugt. Diefe find auch bier ſchraubenartig gewunden, bei 
einzelnen bewimpert, bei anderen nicht; im Waſſer 
ſchwimmen fie munter umher, wie bei ven früheren 
Klaffen (vergleiche Figur 57 und 58). Die Makroſpore 
bildet aus einem fleinen Theile ihres Protoplasmas, 
innerhalb ihrer Scheitelpapille, den weiblichen Vorkeim. 
Diejer bleibt ebenfalls unzertrennlicy mit ihr verbunden 
und wird von ihr ernährt. In feltneren Fällen trägt 
der Vorkeim mehrere Befruhtungsorgane, häufiger ift 
der ganze Vorkeim eigentlih nur ein ſolches, nur ein 
Arhegonium. Das Wefentlihe defjelben ijt auch hier 
eine größere Gentralzelle, deren Protoplasma die Eifugel 
darjtellt. Nach gefchehener Befruchtung diefer Kugel durch 
einen Samenkörper, wächſt aus ihr eine ungejchlechtliche 
Generation, die Sporenpflanze, heraus. 


10. Klaſſe: Die Bärlappgewächſe. 

Bon den hierher gehörenden Pflanzen befigen bie 
eigentlihen Bärlappe oder Lycopodien einen 
niederliegenden, wiederholt gabelig getheilten Stengel, 
deſſen Aefte nach allen Richtungen des Raumes hin fid 
eritreden; die Moosfarne oder Selaginellen 
haben zwar aud) einen gabeligen, niederliegenden Sten— 
gel, doch breiten die DVerzweigungen deſſelben fich in 
einer Ebene aus, fo daß die Pflanze ein lebermoosähn: 





Figur 57. 
Marsilia salvatrix. I. Vorderer Theil des Stammes in halber natürlicher 
Größe, K Endtnospe, bb Blätter, ff die Sporenfrüdhte, welche bei x aus 
ben DBlattjtielen entjpringen. — IL, A eine Frucht in natürlicher Größe. st 
der obere Theil ihres Stieles; B eine in Waffer Tiegende aufgefprungene 
Frucht, welche einen Gallertring austreten läßt. — C ber Gallertring g tft 
zerrifien und ausgeſtreckt; sch Fruchtſchale; sr bie Fächer der Sporangiums 
gruppen. — D ein Säckchen (Fach) mit feiner Sporangiumgruppe (sorus) 
aus einer unreifen Frucht; E ein ſolches aus einer reifen Frucht; mi Mikro: 
porangien ; ma Makrofporangien. Verſchieden ſtarke Vergrößerungen. 
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Figur 58. 


Marsilia salvatrix. I Mafrofpore sp mit ihrer Schleimhülle sl und ber 
im Trichter emporragenden Sceitelpapille; sg zerrifiene Wand bed Makro⸗ 
fporangiums ; etwa 30mal vergrößert. — II. Geplagte Mifroipore nad Ent- 
leerung der Samenfäben zz; ex die Äußere Haut bes Sporangiums (berem 
Erhöhungen in ber Figur allzu regelmäßig angeordnet find) ; dI die hervor⸗ 
getretene innere Haut des Sporangiums, Körnchen enthaltend. y bie Blaſen 
ber Samenfäben mit Stärkefötnden. Die Gallerthülle der Mikroſpore ift 
nicht mehr vorhanden. bbOfache Vergrößerung. 
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liches Ausjehen gewinnt; die Brachſenkräuter ober 
Sfoöteen endlich find Wafferpflanzen mit fugeligem 
Stengel und grasartigen Blättern. 

Der Entwidlungsgang der Lycopodien ift noch uns 
befannt, auch wurde bislang bei ihnen nur eine Art von 
Sporen, welde den Mifrofporen der übrigen Familien 
entiprechen, gefunden. Die Fortpflanzung der übrigen iſt 
durchaus Ähnlich jener der Wurzelfrüchtler; nur fitt hier 
der Vorkeim der Mafrofpore in deren Innern und ragt 
allein mit dem die Archegonien tragenden Theile hervor. 
Hier tritt alfo der Vorfeim nody weiter zurüd wie bei 
den früheren Klafjen, und fo neigt Bau und Entwid: 
lung ſtets mehr und mehr hinüber zu den Geſtalten ber 
höchſtvollendeten Gruppe, jener der Blüthenpflanzen. In 
diefem Sinne bilden die, für den Haushalt des Menſchen 
und der Natur durchaus unwichtigen Bärlappgewächſe, 
ein unentbehrlihes, wichtiges Glied in der Neihe der 
Pflanzen, wenn es barzuthuen gilt des Pflanzenreichs 
Einheit. 


Fünfte Gruppe: Bie Blüthenpflanzen. 


Wir verlaffen das Heer der blüthenlojen Pflanzen, 
und die Blüthenpflanzen jtehen vor ung; herrlicher Wald 
nimmt uns auf, lachende Wiejen und Blumengefilde ums 
geben uns; aber auch unfcheinbare Pflänzchen zählen 
hierher, jene jpärlihen Gräfer und fünmerlihen Sträu= 
her, welche die jonneverbrannten Haiden bededen, auch 
fie wollen nicht vergefjen fein. Majeſtätiſch erhebt fich, 
die höchſten Bauten menſchlicher Hand an Höhe erreichend, 
bis 160 Meter empor, die auftralifche Eucalyptus; wür: 
dig reihen ihnen ſich an die Rieſenbäume Galifornieng, 
die Sequvien und ihnen verwandte Nadelhölzer. Doc) 
jelten jind folche Rieſen und frevelnd zerjtörte roher 
Uebermutb manden Zeugen älteſter Zeiten, der aus 
Aleranders des Großen Tagen hinüberragte in unfer 
Jahrhundert, und ein Geſetz, welches Californiens Rieſen— 
haine zu Staatseigenthbum, für allgemeine Benutzung 
und Erholung erflärte, mußte Einhalt gebieten dem 
Werke gänzliher VBernihtung Wie unendlich Fein er: 
iheint folden Bäumen gegenüber unfer Hungerblümdhen, 
das, wenn wirklich es hungert, kaum Zollesgröße und 
fadendide Stengel erlangt. Aber allen diefen auch noch 
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jo verfchiedenen Pflanzen ift eines gemeinfam, fie tragen 
DBlüthen und bereiten in diefen den Samen, dem neues 
Leben entfprießen wird. Jener Same ift das Erzeugniß 
eines Befruhtungsvorganges und je nachdem die Theile 
der Blüthe Antheil an diefem haben oder nit, nennt 
man fie wefentliche oder unweſentliche. Letztere find die 
äußeren, meift auch die ſchöner gefärbten und mehr in 
die Augen fallenden, Kelch und Blumenkrone (ver: 
gleihe Figur 59). Indeſſen nicht überflüffig find für 
gewöhnlich diefe unweſentlichen Stüde; der Keld muß 
die zarte Knospe ſchützend umhüllen, daß die innern Or: 
gane ungefährdet heranwachſen können, und die Blumen: 
frone ift fo häufig mit gewiſſen Vorgängen bei der Ber 
frudtung auf das Innigſte verknüpft, daß auch fie meift 
geradezu unentbehrlid) genannt werden darf; denn fie 
muß an einigen Stellen Honig abfondern und fo die 
Inſekten heranloden, welche den befruchtenden Blüthen: 
ftaub aufden zu befruchtenden Stempel übertragen follen. 
So wichtig aber Kelch und Blumenkrone in vielen Fällen 
aud) fein mögen, jo entbehrlich find fie in anderen; dann 
fehlen fie oft, oder find doc gänzlich geändert, verküm— 
mert, verjtedt; was ift die Blumenfrone der Grasblüthen, 
oder wo findet fie fi bei unferen Weiden und Brenn: 
neſſeln? Staubblätter und Samenknospen 
aber, die weſentlichen Theile fehlen niemals, denn ſie 
müſſen auf einander einwirken, um den Samen zu er— 
zeugen, während ſie einzeln, für ſich allein, unfähig ſind 
der Vermehrung zu dienen. Freilich iſt es nicht nöthig, 
daß beide in einer Blüthe vereint vorkommen, ja daß auf 
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ein und derſelben Pflanze fie fih finden. Ein Beifpiel 
biete die Weide. (Vergleiche Figur 60). Zweifacher Art 
find ihre Blüthen, Staubblattblüthen die einen, Stem: 
pelblüthen die anderen. Don dieſen beftehen bie erjteren 
aus nur 2 Staubblättern, welche in der Achſel eines 





Figur 60. 
Weidenblüthen, I. Stempelblüthe. II. Staubblattblüthe, 


ihuppenförmigen Blättchens entfpringen, während die Ich- 
tern aus einen Stempel, der die Samenfnospen um: 
hüllt, und eben jolhem Blättchen zuſammengeſetzt find. 
Blüthen, welche in ſich beiderlei Befruchtungsorgane 
vereinen, heißen zwitterig oder Zwitterblütben, 
im Gegenſatze zu den diflinifhen, männliden 
oder Staubblatt: und weibliden oder Stem— 
pelblüthen von denen jede nur die Organe trägt, 
deren Namen fie führt. Endlich bezeichnet man diejenigen 
Pflanzen, welche Staubblatt: und Stempelblüthen auf 
demjelben Eremplare tragen, als einhäufige, und als 
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zweihbäufige jolde, die entweder nur Gtaubblatt- 
oder nur Stempelblüthen tragen. Im allgemeinen befitt 
das Staubblatt einen Fürzeren oder längeren, fadenfür: 
migen "Theil, einen Staubfaden, welder an feiner 
Spite einen Staubbeutel, eine Anthere, trägt. 
In diefem Beutel entwideln ſich kleine Körnden von 
zierlihfter Gejtaltung, die Blüthenſtaub- ober 
Pollenförnden, das befrucdtende Clement. Der 
Stempel iſt an feinem unteren Ende in der Regel kno— 
tenförmig verdidt; Fruchtknoten heißt diefe Verdick— 
ung, weil fie die erjte Anlage der jungen Frucht dar: 
jtellt. Auf ihm erhebt fi ein mehr oder minder langes, 
fadenartiged Organ, der Griffel, deſſen Spite in. der 
Regel von einer etwas dideren Narbe gekrönt tft. In 
dem Innern des Fruchtknotens befinden fich eine oder 
mehrere Höhlen, die Fruchtknotenhöhlen, eine zum Bei: 
ipiel bei der Erbje, fünf beim Apfel, gleich der Zahl der 
Höhlen, welche auch die reife Frucht befiten wird. An 
bejtimmten, bei den verjchiedenen Pflanzen natürlicher: 
weiſe jehr verjchiedenen Stellen diefer Fruchtknotenhöhlen 
entfpringen dann endlih Samenfnospen, aus denen 
nad gejchehener Befrudtung die Samen hervorgehen. 
Nicht immer find diefe legteren Gebilde von einem Frucht: 
fnoten umgeben, häufig find fie nadt, fo daß man da— 
nad die Blüthenpflanzen in die beiden, der Zahl ihrer 
Mitglieder nah allerdings ſehr ungleihen Klaffen der 
Nadtjamigen oder Gymnoſpermen und der 
Bedecktſamigen oderAngiofpermen getheilt hat. 

Der innere Bau der Blüthenpflanzen ift im 

Dr. Thomé—, Pilanzenleben. 18 
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Figur 61. 


Eibe (Taxus baccata). A männliche Blüthe, ſchwach vergrößert; bei a bie 
Blüthenftaubfäde. — B ein Staubblatt, von unten mit ben 5 geöffneten 
Blüthenſtaubſäckchen. — C Stüde eined Aeſtchens z mit Laubblatt b, in 
deſſen Achſel die weibliche Blüthe entfpringt; s deren Schuppenhälle; sk bie 
endſtändige Samentnospe. — D Längsſchnitt ber weiblichen Blüthe. i Hülle, 
kk fern ber Samentnospe; m Unlage bed fpäter beerenartigen Samen: 
manteld; bei x eine achfelftändige nicht zur Ausbildung gelangte Samen: 
Inospe, vergrößert. — E Längsschnitt dur eine weiter entwidelte Samen= 
knospe vor ber Befruchtung; i Hülle, kk Knospenkern, e Sameneiweiß, m 
Samenmantel, s oberfte Hülblätter der Samentnospe, vergrößert. 
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Allgemeinen Fomplicirter als jener ber Gefäßkrypto— 
gamen; es fcheint das natürlich, da wir in ihnen die am 
höchſten entwidelte Gruppe des Pflanzenreiches vor ung 
haben; was aljo immer von Zellverbindungen gejehen 
werden fol, wird man bei den Blüthenpflanzen faum 
vergebens ſuchen. ine wohl charakterifirte Oberhaut 
umgibt zunächſt den Pflanzenförper, deſſen Kern fi in 
Grundgewebe und Gefäßbünbel differenzirt. Näher hierauf 
einzugehen würde zu weit führen, und ſei auf das Frühere 
verwieſen. 


11. Klaſſe: Die Gymnoſpermen. 

Prächtige Pflanzen gehören hierher, vor allem die 
Nadelhölzer oder Coniferen, ſodann die den wär— 
meren Zonen angehörenden Cykadeen oder Sago— 
palmen und die Gnetaceen. In ihrem Baue nähern 
ſie ſich den höchſt entwickelten Angioſpermen, den zwei— 
ſamenlappigen Pflanzen, hinſichtlich ihrer Fortpflanzung 
durch Befruchtungsorgane aber nehmen ſie eine Mittel— 
ſtellung ein zwiſchen den Gefäßkryptogamen und den 
Bedecktſamigen; unnöthige Wiederholung oder Vertiefung 
in ſchwierige Details vermeidend gehen wir zu letzteren 
über. Figur 61 ſoll den Bau der einfachen Blüthen 
noch genauer zeigen. 


12. Klaſſe: Die Angioſpermen. 


„Und ein Wundergebild zieht den Betrachtenden an. 

Rings im Kreife ftellet fih nun, gezählet und ohne 

Zahl, das Fleinere Blatt neben dem ähnlichen bin. 
18” 
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Um bie Achſe gedrängt entfcheidet der bergende Kelch ſich, 
Der zur höchſten Geftalt farbige Kronen entläßt. 

Alfo grangt die Natur in bober, voller Erſcheinung, 

Und jte zeiget, gereiht, Glieder an Glieder geituft. 

Immer ftaunft du aufs neue, fobald fih am Stengel die Blume 
Ueber dem jchlanten Gerüft wechſelnder Blätter bewegt. 
Aber die Herrlichkeit wird bes neuen Schafjend Verkündung ; 
Ja das farbige Blatt fühlet die göttlihe Hant, 

Und zufammen zieht es ſich fchnell, die zärteften Formen, 
Zwiefach ftreben fie vor, ſich zu vereinen beftimmt. 

Traulich ftehen fie nun, die holden Paare beifammen, 
Zablreih ordnen fie fih um ben geweibten Altar. 

Hymen jchwebet herbei, und herrliche Düfte, gewaltig, 
Strömen ſüßen Geruch, alles belebend umber, 

Nun vereinzelt ſchwellen fogleih unzählige Keime, 

Hold in den Mutterfhooß fchwellender Früchte gebüllt. 

Und bier fchließt die Natur den Ning ber ewigen Kräfte ; 
Doch ein neuer ſogleich fafjet den vorigen an, 

Daß die Kette ſich fort durch alle Zeiten verlänge 

Und das Ganze belebt, wie das Einzelne fei.* 


Goethe. 


Ausschließlich der Fortpflanzung feien dieſe Zeilen 
gewidmet, weil von den übrigen Xebenserfcheinungen und 
vom innern Baue bereits genugfam die Rede gewefen. 

Der Borgang der Befrudtung if fur 
folgender: wenn geeignete Blüthenftaubförner auf die 
reife Narbe gebracht werden, treiben fie, angeregt von 
den zuderhaltigen Säften, welche die Narbe dann aus— 
jcheidet, einen oder mehrere, lange Schläuche, fogenannte 
Pollenihläude. Diefe wachen dur den Griffel hin— 
durch, gelangen fo, oft jhon nach wenig Stunden in 
das Innere einer Fruchtknotenhöhle, treffen dort mit den 
Samenfnospen zufammen und fchmiegen diefen ſich an. 
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Von den vielen Pollenſchläuchen, welche auf ſolche Weiſe 
zur Samenfnospe vordringen, drängt ſich einer durd 
eine Eleine, an deren Spitze gelegene Deffnung hindurch 
und gelangt fo zu einer großen Zelle der Samentnospe, 
dem Embryoſacke. An deren Scheitel trifft er auf zwei 
äußerſt Kleine, gewöhnlid eifüörmige aus Protoplasma 
bejtehende Keimförperhen, und befruchtet fie. Darauf 
umkleiden fi die bis dahin meijt nadten Keimkörperchen 
mit einer Zellhaut und find nun fähig fich weiter zu 
entwideln. (Bergleihe Figur 62). 

Damit alſo eine Beſruchtung erfolgen fann ift es 
zuvörderſt nöthig, daß der Blüthenjtaub auf die Narbe 
gelange, daß eine Bejtäubung jtattfinde Gar man: 
nigfach find aber die Wege durch welche der Blüthen: 
ftaub der Narbe zugeführt werden fann. Zuvörderſt 
find es die Strömungen der Luft, welche bier wermittelnd 
auftreten: jo fieht man um Nadelholz- und ſolche Wälder, 
welche aus fätschentragenden Bäumen, aus Weiden, Eichen 
Buchen und Birken beftehen, zur Zeit der Verftäubung 
oft ganze Wolfen von Blüthenſtaubkörnchen ſchweben, 
die zuweilen vom Winde zufammengetrieben, durd Regen 
zur Erde niedergejchlagen wurden und fo den fagenbe: 
rühmten Schwefelregen bildeten. Bei anderen Pflanzen 
find die Befruhtungswerkzeuge ſelbſt zur Zeit ihrer Reife 
in gewifjen Grabe reizbar: jo fpringen die Staubfäden 
der Berberize bei einer Berührung plögli zum Stempel 
und legen ihre Staubbeutel an dieNtarbe.*) Ferner hilft 

*) Vergleiche hierüber Figur 37, Seite 167, nebjt zuge» 
gehörigem Texte. 
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Figur 62. 
Der Länge nah durchgeſchnittener Fruchtknoten bes Knöterichs (Polygonum 
convolvulus), a Blüthenftaubförner; b Narbe ; c Pollenſchlauch ; d Frucht⸗ 
Inotenwand ; e Embryofad ; f ber von zwei Ano@penhüllen umgebene Knotpens 
tern. Ein Blüthenftaublorn hat feinen Pollenſchlauch durch bie Mikropyle 
in ben Embryofad zu ben Keimbläshen gefandt. Das untere Ende eines 
anderen Pollenſchlauchs ſchwebt frei in ber Fruchtinotenhöhle. 
Bierzigfache Vergrößerung. 


bei der Beitäubung das Heer der Inſekten, welches ges 
Ihäftig von Blüthe zu Blüthe fliegt und jo den befruch— 
tenden Staub an geeignete Orte verfchleppt. Wenn man 
enblih die ungeheure Zahl von Blüthenjtaubkörnden, 
die fih mitunter in einer Blüthe bilden, und daneben 
die Thatſache berüdfichtigt, daß ein einziges Blüthen- 
ftaubförnden zur Befruchtung einer Samenknospe aus⸗ 
reicht, dann jcheint diefer erfte, jo nöthige Akt hinlänglich 
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gefichert, zumal, wenn man feine Aufmerkſamkeit auf die 
gegenfeitige Zage der Befruchtungsorgane richtet. So 
find bei den Pflanzen mit hängenden Blüthen, zum Bei: 
ipiel bei den Fuchfien, die Staubbeutel durchgängig höher 
geitellt als die langgriffelige Narbe, während dag ums 
gefehrte Verhältniß bei den aufrecht jtehenden Blüthen 
faft Regel ift. Für einzelne Fälle, in denen trotzdem 
eine Befruhtung unmöglid wäre, ift noch befonders 
Vorſorge getroffen, namentlich bei den Wafferpflanzen, 
da die Blüthenjtaubförner gewöhnlich aufberften und zu 
Grunde gehen, wenn fie mit Waffer in Berührung kom— 
men. Daher gilt es faft allgemein als Regel, daß die 
MWaflerpflanzen, zum Beifpiel die Teihrofen, ihre Blüthen 
über das Waſſer erheben; ja bei dem auf dem Boden 
ſtehender Gewäſſer lebenden Schlauchkraute füllen fi zur 
Blüthezeit die ſchlauchförmigen Anhängſel der Blätter 
mit Luft und heben jo, für wenige Tage, die ganze 
Pflanze an die Oberfläche des Waſſers. Zur Ermög- 
lihung ungeftörter Beftäubung jondern die im Waſſer 
untergetauchten Blüthen des bei uns ziemlich häufigen 
Froſchlöffels durch eine noch unerforſchte Lebensthätigkeit 
Luftblaſen zwiſchen ihren zuſammengeneigten Staubblät— 
tern ab. Den intereſſanteſten Fall bietet jedoch die in 
den Sümpfen Süddeutſchlands wachſende, zweihäuſige 
Vallisnerie. Ihre Staubblattblüthen ſitzen in kurzge— 
ſtielten Blüthenköpfchen am Grunde der Blätter tief unter 
dem Waſſerſpiegel. Ihre Stempelblüthen haben dagegen 
einen langen, ſpiralig gewundenen Stiel, welcher ſich zur 
gegebenen Zeit aufrollt und die von ihm getragene Blüthe 
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an bie Dberfläche des Wafjers erhebt. Gleichzeitig löſen 
fih die Staubblattblüthen ganz von ihrer Pflanze los, 
um nun zwifchen den andern umherſchwimmend die Be: 
ftäubung in der Luft zu vollziehen. Iſt dies gefchehen, dann 
rollt fi der Stiel der befruchteten Blüthe wieder zu: 
fammen und die Frucht reift in dem Waſſer. 

Faſt überflüffig möchte es fein zu erinnern, daß von 
ben zweihäufigen Pflanzen die Staubblattpflanzen niemals 
und die Stempelpflanzen nur dann Früchte tragen, wenn 
von den erfteren eine Befruchtung vollzogen wurde. 

Sp fehr nun auch alle Umjtände dazu beizutragen 
einen, daß jeder Stempel von den Staubblättern feiner 
Blüthe befruchtet werde, jo bat dod genauere Unter: 
fuhung gelehrt, daß eine ſolche Selbijtbejtäubung 
nicht immer die Regel ift, ja daß es fehr oft naturges 
mäßer ift, wenn Kreuzungen zwifchen den Befrucht: 
ungsorganen verfchiedener, natürlich gleiher Pflanzen 
ftattfinden. Um in diefe Verhältniffe Elareren Einblick 
zu thun, mag man fi daran erinnern, daß bei den 
Pflanzen in ähnlicher Weife wie von Menſchen und 
Thieren von verwandtichaftlichen Verhältniſſen geſprochen 
werden kann, daß derjelben Pflanze entfproffene Staub: 
blätter und Stempel Geſchwiſter find, und daß fih an— 
dere, ihrer Abjtammung nah, wie Geichwiiterfinder, 
Enfel oder Urenfel verhalten. Fragt man nun nad) dem 
Einflufje, welchen die Berwandtfchaft in der Abftammung 
der Pollenkörner und der Keimförperchen auf den Erfolg 
einer Befruchtung ausübt, dann deutet eine große Anzahl 
von Erjheinungen darauf hin, daß die Vereinigung zu 
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nahe verwandter Organe für die Erhaltung der Pflanzen 
nachtheilig iſt, und im allgemeinen um ſo nachtheiliger, 
je vollkommner die Pflanze in ihren Organen ausgebildet 
iſt. Da hat denn auch die Natur verſchiedene, oft ganz 
wunderbare Mittel angewendet, um eine Selbſtbeſtäubung 
und in Folge davon Selbſtbefruchtung einer Blüthe 
möglichſt zu verhindern. 

Hierher gehören namentlich Dihogamie, me 
chaniſche Hinderniffje und Heterojtylie Un: 
ter Dihogamie veritebt man die umgleichzeitige 
Entwicklung des Blüthenftaubes und der Samenfnospen 
in einer zwitterigen, das heißt beiberlei Organe enthal: 
tenden Blüthe. Hierdurch find, wie man jofort erfennt, 
die nahe verwandten Organe durhaus nicht im Stande 
befruchtend aufeinander einzumirfen, e8 muß vielmehr der 
Stempel einer gewiffen Blüthe von fremdem Staube be: 
fruchtet werden, während ihr eigener Blüthenftaub nur 
eine andere Blüthe befruchten kann und ein derartiges 
Berhältnig ift nicht nur bei den DBlüthenpflanzen ganz 
gewöhnlich, fondern ähnlich auch bei niederen Pflanzen 
oft in fehr auffallender Weife vorhanden. — Die dicho: 
gamen Pflanzen find nun entweder zuerjtsmännlid 
oder zuerjtzweiblich (protandrifch oder protogynifch). 
Am erfteren Falle öffnen fih die Staubbeutel zu einer 
Zeit, in welcher dieNarben durchaus noch nit empfäng— 
nißfähig find, während fi die Narbenflähen erjt dann 
ausbreiten, wenn der Blüthenjtaub derfelben Blüthe be— 
reit8 lange Zeit verweht, oder doch durch Inſekten fort: 
getragen ift, jo daß diefe Art von Dlüthen nur von 
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jüngeren beſtäubt werden kann. Bei den erſtweiblichen 
Blüthen kehren ſich dieſe Verhältniſſe einfach um. Hierher 
gehörende Beobachtungen kann Jeder leicht ſelbſt anſtellen, 
da beiſpielsweiſe die Malven, Doldenblüthler, Köpfchen: 





Figur 63. 
Blaue Kornblume oder Cyane (Centaurea cyanus). A ber ganze kopf— 
förmige Blüthenftand ; B ein Blüthchen aus bejjen Mitte, [ein fogenanntes 
Scheibenblüthchen; O baffelbe ber Lönge nah halbirt: bie Staubteutel bil: 
ben eine Röhre, aus deren oberer Definung bie Narbe bereit herausgetreten 
ift, fo daß fich jegt biefe Blüte in ihrem weiblichen Zuftande befindet; D 
ein unfruchtbares Randblüthchen; E zweifpaltige Narbe eined Scheiben— 
blüthhens, an ihrem Grunde umgeben von einem Kranze von Borfien (Fege⸗ 
borften; F Frucht ber Länge nah durchgeſchnitten. 
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träger, Geranien und Pelargonien erjtzmännlid, Glas: 
fraut, Braunwurz, Wegerih, Simſe und Ruchgras erft: 
weiblich find. Kin Beifpiel jeder Art fer etwas näher 
befrachtet. 

Bei der blauen Kornblume (vergleihe Figur 63) 
bilden die Staubbeutel eine Röhre, in welche fie ihren 
Blüthenftaub ergießen; fie können dies leicht, da gleich: 
zeitig der Stempel noch wenig entwidelt iſt und feine 
Narbe erſt bis zum Grunde der Staubbeutelröhre er: 
hoben hat. Der wacjende Griffel übt nun auf den 
Blüthenſtaub einen ſtarken Drud aus und preßt denjelben 
ihließlih an der Spite heraus, wobei der unter ber 
Narbe angebradte Kranz von Tegeborjten die lebten 
Körnchen hinwegkehrt. In diefem jüngeren, männlichen 
Zuftande der Blüthe find die Lappen der Narbe noch 
fortwährend gegeneinander gepreßt, und erjt wenn bie 
Fegeborften der Griffeljpige hervorgetreten find, öffnet fich 
die Narbe, ihre Kappen biegen ſich auseinander und find 
dann bereit Bfüthenftaub zu empfangen. 

Aus den erjtweiblihen Dihogamen möge der durch 
befonders auffallende Einrihtungen ausgezeichnete, in 
Deutihland wildwachſende Djterluzei hervorgehoben wer: 
den (vergleihe Figur 64). Die gelbli grün gefärbte 
Blumenfrone fteht auf dem Gipfel des Fruchtknotens, 
ihre Spite iſt lippenartig, ihr Mittelſtück röhrenförmig 
geftaltet, und am Grunde erweitert fie fih in einen fu: 
gelförmigen Hohlraum, den man Kefjel nennen ann. 
In der Knospe fchließen die Nänder der kelchloſen Blu— 
menfrone dicht an einander. Die Blüthe öffnet fih durch 
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Figur 64. 


Blütben bed Dfterluzei (Aristolochla clematitis) ber Länge nad durch— 

geihnitten, A im weiblichen, B im männlichen Zuftande. r Blumentrone 

röhre; k Keſſel; w Narbe; a Staubbeutel; Kl Frudtinoten; i ein Infekt. 
Etwa dfadı vergrößert. 
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Auseinandertreten jener Nänder, die Lippe breitet fich 
flah aus, und an deren Grunde ift nun der Eingang 
zur Blumenfronröhre. Dieſe lebtere ift im Momente 
des Aufblühens mit Haaren befett, welche nad) dem Kefjel 
hin an Dichtigkeit zunehmen, und dabei nicht gerade ges 
jtellt, fondern nah dem runde der Blüthe hingeneigt 
find, fo daß fie fiſchreuſen- oder mausfallenartig, einem 
mit Leichtigkeit zu dem Kefjel vorgedrungenen Infekte den 
Rückweg verfperren. An feiner Bafis iſt der Keſſel mit 
den Befruhtungsorganen verwachſen. Bon diefen bejteht 
die Narbe aus ſechs Fapuzenförmigen Organen, melde 
im Innern ganz folide find, und mit ihrer freien, an ber 
Mitte etwas vorgezogenen Borderjeite die Staubbeutel 
überdeden. Die obere Seite diejes Narbenkopfes tft die 
Narbenfläche, auf welche der befruchtende Staub gelangen 
muß; aber in diefem Stadium der Blüthenperiode find die 
Staubbeutel noch alle gefchlofien, und, was von eben jo 
großer Wichtigkeit ift, fie liegen der Wandung des Keffels 
fo enge an, daß, wenn fie auch wirklich offen wären, 
ein Inſekt nicht leicht zu ihnen gelangen könnte. — Nun bes 
ginnt ein zweiter Zujtand: die bis dahin aufrechte Blüthe 
fängt an überzuneigen, jo daß die Blumenkrone erſt eine 
horizontale, dann abwärts gerichtete, ſenkrechte Lage ein— 
nimmt. Gleichzeitig erheben fich jene vorhin die Staub— 
beutel bedeckenden Narbenlappen und jchlagen fich nad 
der Mitte des Narbenkopfes zurüd, die Narbenfläche 
fängt an, fi) zu braunen und abzujterben, und damit hat 
die Blüthe ihren weiblichen Zujtand, in welchem fie be- 
fruchtet werben konnte, beendet. Nun öffnen ſich bie 
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nicht mehr verdedten Staubbeutel, und, was befonders 
hervorzuheben ijt, der Kefjel hat ſich unterdeffen jo weit 
ausgebaucht, daß zwiſchen ihm und den Staubbeuteln ein 
weiter Zmwifchenraum vorhanven ift. Die Blüthe befindet 
fih jest in ihrem männlihen Zuſtande, ihr Blüthen- 
ſtaub ift reif und fann aus den Staubbeuteln entfernt 
werden. In diefem Momente beginnen die Haare, welche 
das Innere der Blumenkronröhre befegen abzufterben, 
fie färben fi bräunlih und ſchrumpfen zu unmerflichen 
Gebilden zufammen. Hierdurch ift nun plößlicd der Aus: 
gang aus der Blüthe frei und leicht zu finden, weil die 
Dlüthe jebt mit ihrer Deffnung abwärts geneigt ift. 
Endlih, im letten Zuftande des Verblühens, klappt fich 
die Lippe der Blumenfrone fo um, daß fie den Eingang 
zur Blumenfronröhre gänzlich verfchließt, gleich als wollte 
fie die Inſekten abhalten, hier vergeblih ihr Befrucht— 
ungswerf zu verfuchen. Während ihres erjten Zujtandes 
fol die Blume alfo eine Anzahl von Rliegen fangen, 
welche jpäterhin andere, in demſelben Stadium befindliche 
Blüthen bejtauben fünnen. Da nun aber, fobald die 
Blume aufgebroden ijt, nicht fogleich Fliegen wie gerufen 
angeflogen kommen, jondern nad) und nad vom Zufall 
herbeigeführt werden, jo muß dieſer erjte Zujtand von 
ziemlich langer Dauer fein, 6 Tage währt er. Während 
diefer Zeit fommen heute eine Fliege, morgen zwei, gar 
drei auf die Blüthe und friehen hinein. Auf diefe Art 
findet fi denn endlich eine ganz anfehnliche Geſellſchaft 
zufammen, und diefer mag eine fo unvermuthete Zuſam— 
menktunft in jo engem Raume und eine jo unerwartete 
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Gefangenſchaft fonderbar genug vorkommen. So laufen 
fie unmwillig umher, Streitigkeiten können bei der gereizten 
Stimmung nicht ausbleiben und es foll in dem kleinen 
Gefängniſſe mitunter recht Eriegerifch hergeben. Auf folche 
Art müfjen fie unter anderem auch an die unterdeſſen 
geöffneten Staubbeutel gerathen und deren Staub ab: 
ftreifen.. Sobald diefer Zweck erreicht fein kann, ver: 
ſchwindet die Heine Reufe, nun fönnen die Oefangenen 
entfliehen, aber fie erlangen ihre Freiheit nur um ben 
Blüthenftaub, der ihnen anhaftet, in andere jugendliche 
Blüthen zu verſchleppen und dieſe zu bejtäuben. 

Bei den erjtsmännlihen Dihogamen kann der Blü— 
tbenjtaub nur älteren Blüthen zu Gute fommen, und es 
dürfte daher die Trage, wozu denn die Staubblätter ber 
erften Blüthen einer folhen Pflanze dienen, wohl ge: 
rechtfertigt erfcheinen. Da müffen wir freilich antworten: 
bier werden wohl oft Organe erzeugt, welde nie in 
Thätigkeit treten; daß dies aber vielleicht doc nicht fo 
oft gefchehen mag, wie e8 auf den erften Anblick fcheint, 
das zeigt uns der großmwurzelige Storchſchnabel. Am 12. 
Mai unterfuhte Büſche diejer Pflanze beſaßen nämlich 
ſowohl im Verblühen begriffene, al8 auch erit eben auf: 
gegangene Blüthen, welche zu reinen Stempelblüthen ver: 
fümmert waren, dies in der Weije, daß die zehn Staub: 
blätter diefer eriten Blüthen nur ganz furze Staubfäden 
mit Heinen, blüthenjtaublojen Staubbeuteln beſaßen. 
Wenig fpäter hatten aber andere Blüthen berjelben 
Pflanze wohl ausgebildete Staubblättr. Dabei lagen 
die mit langen Fäden verjehenen Staubbeutel diefer leb- 
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teren Blüthen genau an ber gleichen Stelle, wo ſich zu 
gleicher Zeit in den rein weiblichen Blüthen die Narben: 
(appen befanden, jo daß bier leicht durch Inſekten eine 
Uebertragung des befruchtenden Elementes vollzogen 
werden konnte. Die eigene Narbe dieſer Zwitterblüthen 
war aber noch volljtändig gefchloffen, und öffnete ſich 
erit, als die Staubbeutel völlig entleert waren. Aehn— 
lihe Verhältniffe, wo aljo die Natur vor einer Ber: 
ihwendung von Pollenförnern gleihfam zurüdzufheuen 
f&heint, zeigen no mandje andere Arten von Geranien 
und Pelargonien, befonders aber gewiffe, erſt-männliche, 
Köpfchenblüthler, deren zuerft jih öffnende Randblüthchen 
Stempel aber feine Staubbeutel befiten, wie dies zum 
Beifpiel bei den Aitern, dem Marienblümden und den 
Strohblumen der Fall iſt. 

Um nicht falſche Borftelungen zu erweden, muß bier 
erwähnt werden, daß die Inſekten unwillfürlid und uns 
bewußt die Uebertragung des Blüthenftaubes bewirken, 
indem fie den Honigfaft der Blüthen aufſuchen. Diefer 
Saft wird aber ausjchlieklih zu dem Zwecke gebildet 
Inſekten anzuloden; Blüthen, welche nicht von Inſekten 
bejucht werden, oder deren Beſuch nicht bedürfen, jondern 
feinen Honig ab. Nun hat es ganz den Anſchein, als 
wäre die Tage der Honigbehälter immer darauf berechnet, 
daß ein Anfelt beim Aufjuhen des Nektars bejtimmte 
Stellungen einnehmen oder gewifje Bewegungen ausführen 
muß, um zu der gefuchten Nahrung zu gelangen. Dabei 
bleibt dann Blüthenjtaub an feinem Nüffel, feinen Bei— 
nen, oder den Haaren bejtimmter Körperjtellen haften, 
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und gerabe diefe Stellen find es, melde mit ber Narbe 
zufammenftoßen, wenn das Infekt eine befruchtungsfähige 
Blüthe befuht. So fahen wir ja, daß die Narbe des 
Storchſchnabels gerade diejenige Stelle einnahm, welche zur 
Zeit der Verſtäubung die Staubbeutel inne hatten. 
Was bei vielen Pflanzen durh Dihogamie erreicht 
wird, nämlich die Vereitlung der Selbjtbejtäubung, das 
ift bei anderen Folge mehanijher Hinderniffe. 
Hier müffen vor allem die Orchideen genannt werben, 
desgleihen Stiefmütterhen, Schwertlilien, Krofus, Läufe: 
fräuter und zahlreiche Lippenblumen. Unter leßtern 
zeichnen ſich manche durch ungemein zierliche Beftäubungs- 
einrichtungen aus; der Wiejenfalbei fei näher betrachtet. 
(Bergleihe Figur 65). Auf den Spiten der beiden 
kurzen, eigentlihen Staubfäden fiten beweglich eingelenfte 
Mittelbänder. Dieſe find von ihrem Anheftungspunfte 
an nad oben bin fabenförmig gejtaltet und verlaufen 
beide neben einander in der helmartigen Oberlippe der 
Blumenkrone. An ihrer Spige tragen diefe Mittelband- 
ichenfel einen langgeſtreckten Staubbeutel. Das untere, 
bedeutend kürzere Stück des Mittelbandes ift plattenartig 
und berartig umgebogen, daß die Platten der beiden 
Staubblätter zufammen einen Löffel bilden. Diefer Löffel 
liegt nun jo in dem Eingang der Blumentronröhre, daß 
er denſelben vollftändig abſchließt und nichts zu dem 
Grunde der Blumentrone, wo Honig abgefhieden wird, 
vordringen kann, ohne den Löffel fortgeftoßen zu haben. 
Wer nun an fonnigem Sommertage eine Wiefe bejudht, 


wo Wiefenfalbei fich findet, der wird gewiß Oelegenheit 
Dr, Thome, Pflanzenleben. 19 
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Figur 65. 
Wiefenjalbet (Salvia pratensis). A Blüthe von ber Seite geſehen. n Narbe; 
a bie Staubbeutel, welche durch ben Drud bed Pfeiled gegen ben innern 
Köffel aus ber Blumentronröhre herausbewegt werben, während fie im Zus 
ftande ber Ruhe in ver Oberlippe ber Blumenfrone Liegen, wie es bie punfs 
tirte Linie andeutet. — B bie Staubblätter vergrößert; f bie eigentlichen 
Staubfäben ; c bie zu Fäden verlängerten Mittelbänder, an welden oben 
S taubbeutel a figen, während ihre unteren Hälften zu einem Löffel x 
umgebilbet find. 


baben die Hummeln, melde hier die Blüthenftaubüber: 
trager find, in ihrer Arbeit zu bewundern. Diefelben 
find jo emfig, daß fie ganz unbefümmert um den Beo— 
bachter die Blüthe ausfaugen. Mit eigenthümlichem Brum: 
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men jeben fie fi; auf die Unterlippe der Blüthen und 
ftoßen mit ihrem Rüffel, ohne weiter zu fuchen, gegen 
den Löffel, welcher ihnen ben Zutritt zur gewünfchten 
Speiſe verwehrt. Diefer gibt aber fogleih dem Drude 
nah, er weicht zurüd, und in Folge davon treten in 
demſelben Augenblide die Staubbeutel aus der Oberlippe 
hervor, und legen fi der Hummel auf den Rüden; 
während diefe nun den lederen Saft faugt und ſich dabei 
bewegt, wird Blüthenftaub auf ihren haarigen Rüden 
abgeftriden. Da kann man denn Hummeln erbliden, 
weldye fo mit Blüthenftaub beftäubt erfcheinen, daß ihre 
eigentliche Grundfarbe gar nicht mehr erkennbar ift. Ent: 
fernt fih das Thier, dann fchnellen die Staubblätter 
elaftifeh in die Blumenfrone zurüd, Nimmt man Salbei: 
blüthen zur Hand, Tann man auch leicht den ganzen 
Vorgang mittelft einer Nadel nahahmen.. Außer den 
Hummeln der verjhiedenften Art und Größe befuchen 
auch noch andere Inſekten unjere Pflanze; fie dienen 
aber nicht der Beftäubung, indem fie entweder zu Flein 
find, um beim Saugen des Saftes von den Staubbeuteln 
berührt zu werben, oder indem fie, wie die Schmetterlinge, 
namentlih die Kohlweißlinge, ihren langen Rüffel an den 
Seiten des Löffels vorbei in die Blüthe fteden und jo 
die Staubbeutel nicht herausbrüden. 8 ift leicht ein- 
zufehen, wie ber auf den Rüden ber Hummeln ange- 
ftrihene Blüthenftaub auf die Narbe der Blüthen ge: 
langt, das mit Blüthenftaub beladene Thier braucht ja 
nur eine Narbe zu berühren, dann werben an dieſem 
warzigen, zur Zeit der Betäubung durch ausgefchiedenen 
19 * 
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Honig noch befonders Klebrigen Organe einzelne Körnchen 
baften bleiben, und ein einziges Körnchen genügt zur 
Befruchtung. 

Zwar ungleich weniger verbreitet als die in einzelnen 
Repräſentanten vorgeführte, aber geradezu gewöhnliche 
Dichogamie und jene auf gegenſeitige Befruchtung ver— 
ſchiedener Individuen berechneten mechaniſchen Einricht— 
ungen iſt die Verſchiedengriffeligkeit (Hetero- 
stylie). Hier find die verſchiedenen Exemplare derſelben 
Pflanzenart hinſichtlich ihrer Fruchtifikationsorgane ver— 
ſchieden gebaut, und man nennt die Pflanze zweige— 
ftaltlich (dimorph), wenn es dabei zweierlei Blüthen— 
formen gibt, dreigeſtalthich (trimorph) dagegen, 
wenn beren drei vorhanden find. 

Schon lange wußte man, daß mehrere Arten von 
Primeln eine Berfchiedenheit hinfichtlih der Einfügung 
ihrer Staubblätter in die Blumenfrone zeigen, daß die 
einen Eremplare ausſchließlich Blüthen mit langem Griffel 
und tiefjtehenden Staubbeuteln bilden, während die an— 
deren in furzgriffeligen Blüthen hochſtehende Staubbeutel 
befigen, wie denn aud Liebhaber von Aurifeln nur bie 
furzgriffelige Form ſchätzen und die langgriffelige als 
unecht verwerfen (vergleiche Figur 66). Diefes Gegen: 
jtandes bemächtigte fih Darwin und er fand, daß die 
langgriffelige Form des Himmelsſchlüſſels (Primula 
elatior) eine runde, weit vaubere Narbe und weit 
fleinere Blüthenftaubförner befitt, als es bei der kurz— 
griffeligen der Fall. Zuerft glaubte er hier eine Neigung 
zum Uebergange in Staubblatt: und Stempelblüthen vor 
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Figur 66. 


Blüthe des Himmelsſchlüſſels (Primula elatior).,. A ganze Blüthe, B 

und © der Länge nah durchgeſchnittene Blüthen, beren Griffel unverjehrt 

geblieben find: B Furzgriffelige Form mit hochſtehenden Staubbeuteln, C 
langgriffelige Form mit tiefftehenden Staubbeuteln. 


fi) zu haben; aber dieſer Gedanke wurde dadurch wider: 
legt, daß im Freien gefundene, Eurzgriffelige Eremplare, 
welche nad feiner Meinung die Staubblattblüthen dar: 
jtellen follten, reichlichere Früchte trugen als die ver- 
meintlihen langgriffeligen Stempelblüthen. Um alfo die 
Art und Weife auszumitteln in welcher die Natur hier 
thätig ift, bededte er einen Theil Primeln im Freien mit 
einem Nete, einen zweiten nicht, ein dritter wurde im 
Gewähshaufe gehalten, endlich ein vierter (unter den 
nämlichen Umſtänden wie der erjte und dritte befindliche) 
fünftlich beftäubt. Von diefen Verfuhsgruppen gaben bie 
zweite und vierte reichliche, die übrigen dagegen, wie es 
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bei der Abhaltung von Infelten zu erwarten war, feine 
Früchte. Darauf ftellte Darwin in abgefchlofjenem, das 
beißt infeftenfreiem Raume Berfuhe in der Weife an, 
daß er ſowohl die gleihen als aud die verjchiebenen 
Blüthenformen untereinander beftäubte, und dabei ergab 
fih das Reſultat, daß durch Befruchtungen der erjteren 


Art weit weniger Früchte erzielt wurden, al8 dur jolde - 


der letzteren. Aehnliche Verhältnifje zeigt auch das in 
unfern Wäldern und Büſchen fo häufige Lungenkraut 
(Pulmonaria officinalis),, defjen Zweigeſtaltigkeit noch 
dadurd ausgezeichnet ift, daß feine Formen in der Ge— 
ftalt ver Blumenfronen von einander abweidhen. — Wenn 
mannun, wie ed bei Darwins und vieler anderer Forſcher 
Verſuchen der Fall war, mit mehreren Pflanzen erperis 
mentirt, fann von Zweifelnden der Einwand erhoben 
werden, daß die Individualität der Pflanze, der verjchies 
dene Standort und anderes mehr bei dem Erperimente 
von Einfluß gewejen. Um diefem Einfluffe zu entgehen, 
wurden die Blüthenzweige einer, ebenfalls dimorpben, 
Leinpflanze, in drei Abtheilungen gebradt und deren 
Blüthen in verfchiedener Weife befruchtet. Bei der erjten 
Abtheilung wurden die Narben der einzelnen Blüthen, 
jo wie fie in den einander folgenden Tagen fich öffneten, 
mit ihrem eigenen Blüthenftaube beftäubt: alle dieſe 
Blüthen fielen ohne Frucht angefett zu haben nad) ei— 
nigen Tagen ab. Don den DBlüthen der zweiten Ab— 
theilung wurden gegen dreißig mit dem Blüthenftaube 
derjelben oder mit dem einer anderen, aber gleichfalls 
furzgriffeligen Pflanze betupft; auch hier bildeten fich 
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feine Früchte Endlich wurden die Blüthen ber lebten 
Abtheilung mit dem Staube einer Pflanze von der ent: 
gegengefegten, langgriffeligen Form befruchtet, und hier 
fand faft überall der Anfat einer Frucht und die Ent: 
widlung guter Samen jtatt. — Diefen Pflanzen möchten 
wir noch die Kaffeeftaude anreihen. Hauptſächlich zu 
Anfang der Dlüthezeit entfalten fi neben einzelnen 
größeren, volljtändigen Blüthen, und in denfelben Blatt: 
winfeln eine große Zahl Kleiner Blüthchen, deren Blu— 
menfronen nicht wie die der erjteren fechszipfelig, fondern 
in drei bi$ vier, etwas unregelmäßige Lappen getheilt 
find. In diefen Heinen Blüthen findet man nie eine 
Spur von Staubblättern, dagegen ift ihr Fruchtinoten 
vollfommen ausgebildet. Sie allein find fruchtbar, jedoch 
geht nicht. felten ein Theil derfelben aus Mangel an 
Blüthenjtaub verloren, da diefer nur geliefert wird bon 
jenen großen, aber äußerjt zarten und fo binfälligen 
Blüthen, daß fie den Tag ihres Aufblühens nicht über: 
leben. — Endlich fei hier noch eines Schluffes, den man 
aus zahlreichen DVerfudhen gezogen, Erwähnung gethan: 
Bei zweis und breigeftaltlihen Pflanzen find allein die 
legitimen Berbindungen, das heißt folde Be: 
fruchtungen bei denen Narbe und Staubblätter auf gleicher 
Höhe in der Blüthe ftehen, vollfommen fruchtbar, und 
die verfchiedenen anderen, illegitimen Verbindungen 
find um fo unfruchtbarer, je größer die Ungleichheit in 
der Höhe von Narben und Staubbeuteln ift. 

Neben all diefen Mitteln und Vorrichtungen die 
Selbftbejtäubung der Blüthen zu verhindern oder übers 
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flüffig zu machen gibt es nun aber andere Pflanzen, bei 
denen eine GSelbftbeftäubung über alle Zweifel erhaben 
fcheint, weil entweder ſchon in der Knospe oder in ber 
geöffneten Blüthe die aufgebrohenen Staubbeutel die 
Narbe berühren und Blüthenjtaub gegen diefelbe drücken. 
Einige von diefen Pflanzen zum Beifpiel die als Garten: 
zierpflanzen fo beliebten Canna-Arten tragen auch in ber 
That Samen, wenn man fie vor Inſekten, gegen Ber 
rührung und dergleichen ſchützt, und fomit eine Fremd— 
Beftäubung verhindert; dennoch befinden fich auch unter 
diefen Pflanzen nicht wenige, welche durchaus eine Kreuz: 
ung verjchiedener Blüthen verlangen, um gute Früchte 
zu erzielen. Bei dem Yerchenjporne (Corydalis cava) 
zum Beifpiel liegen die Staubgefäße dem Narbentopfe 
fo enge angepreßt, daß der fchon in der Knospe aus 
den geöffneten Staubbeuteln bervorquellende Blüthen- 
ftaub ganz gewiß auf die Narbe gelangt. Man follte 
aljo glauben, daß bei günjtigen VBerhältniffen der Witter: 
ung und des Standortes jede Blüthe eine ausgebildete 
Frucht hervorbringen müſſe. Das ift indefjen durchaus 
nicht der Fall, denn wenn man dieje Pflanze vor Inſekten 
und Berührung fhüßt und fomit ihre Blüthen der Selbit- 
befruchtung überläßt, dann trägt fie feinen Samen. 
Selbſt wenn man die Dlüthen derſelben Pflanze unter: 
einander kreuzt, werden nur felten Früchte erzielt, bei 
Kreuzung von Blüthen verjchiedener Individuen werben 
dagegen fait in jedem Falle Kapfeln mit guten Samen 
erzeugt. Diefe Erfcheinungen find aber um fo interefjanter, 
weil die Pollenſchläuche auch in den erfolglojen Fällen 
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zu wachſen beginnen und durch die Narbe in den Griffel 
eindringen. Durch den Wind fann bier niemals eine 
Beftäubung erfolgen, weil die Fruftififationsorgane fehr 
feft zwifchen zwei feitlihen Blüthenblättern eingefchloffen 
find. Hier find es vielmehr Bienen, welche mit großer 
Lebhaftigkeit ihr Beſtäubungsgeſchäft verrichten, indem fie 
von Blüthe zu Blüthe fliegen, ihren Kopf in die Blu: 
menfrone fteden, fo die feitlichen Blüthenblätter ausein: 
ander drüden und mit den Haaren ihres Hinterleibes 
den DBlüthenftaub aus den Staubbeuteln bürften. Auch 
Hummeln ſuchen den Honigfaft diefer Pflanze zu ihrer 
Nahrung, doch fteden fie niemals ihren Nüffel in die 
vordere Deffinung ber Blüthe, jondern beiken in den 
bonigführenden Sporn ein Loch, um auf diefem fürzeren 
Wege zur Nahrung zu gelangen. In diejer Weiſe be: 
rühren fie Staubbeutel und Narbe nicht und tragen aljo 
au nichts zur Befruchtung bei. Diefer Honigdiebtahl 
durch Einbruch wird hier vielleicht durch die Länge der 
honigführenden Röhren veranlaßt, um fo auffallender ift 
er aber bei ſolchen Blüthen, bei denen derartige Hinder— 
nifje der normalen Weife Honig zu ſchöpfen nicht ent: 
gegenftehen jo zum Beifpiel bei gewiffen Widenarten. 
Deim Dffenbeißen der Blüthen verliert das Infekt freilich 
an Zeit, aber es hat zugleich, indem es auch noch nicht 
geöffnete Blüthen anbeift, den Bortheil allen anderen 
Inſekten in Gewinnung des erjten Honigs zuvorzu— 
fommen. 

Den ertremjten Fall in Bezug auf ihre Beftäub: 
ungserſcheinungen bieten gewifje brafilianijche Orchideen, 
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bei welchen der Blüthenjtaub geradezu wie tödtliches 
Gift auf die Narben derjelben Pflanze einwirtt. Am 
überrafchendften zeigt ſich dies bei Notylia, bei welcher 
gar feine Pollenſchlauchbildung eintritt, und nad) etwa 
zwei Tagen DBlüthenftaub und Narben ſchwarz werben, 
worauf die Blüthe bald abfällt, während Blüthenftaub 
fremder Pflanzen, aud wenn fie durchaus nicht befruch— 
tend wirken, niemals eine ähnliche Wirkung ausüben. 

Hier liegt der Gedanke nahe, daß vielleicht manche 
erotifche Pflanze unferer Gärten und Gewähshäufer nur 
deshalb Feine Früchte bringt, weil alle Eremplare defjelben 
Gartens nur Abkömmlinge ein und deſſelben Stodes 
find: wenn gleich es fich nicht leugnen läßt, daß in jehr 
vielen Fällen die veränderten Lebensbedingungen Schuld 
der Unfruchtbarkeit fein mögen. 

Da es aljo, wie aus dem VBorhergehenden klar ber: 
vorgeht, jehr viele Pflanzen gibt, welche auf Wechſel— 
befrudtung angewiefen find, jo werden wir nicht 
lange nad den Faktoren zu juchen brauchen, denen dieſe 
Aufgabe übertragen iſt; es find der Wind undfleinere 
Thiere, namentlih Inſekten. Bejonders die 
legteren haben bier eine große Rolle zu fpielen, weil ver 
Wind aus jehr vielen Blüthen ben befruchtenden Staub 
nicht entfernen fann, um ihn dann in andere Blüthen zu 
übertragen. Man könnte nun glauben durch die Inſekten 
würde eine ungeheure Menge von Blüthenjtaub in fremd: 
artige Blüthen verjchleppt und dort nutzlos angehäuft. 
Dem ift aber nicht jo, denn die Beitäubung der meiften 
Pflanzen fommt durch ganz beftimmte Inſekten zuwege. 
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So werden die Feigen durch Gallwespenarten beftäubt, 
die Aasblumen von Schmeißfliegen, die Hundswürger 
von verjchiedenen Fliegen, die Rojen und Päonien durd) 
Käfer aus der Abtheilung der Rojenfäfer, die zu den 
Aspidistren gehörende Rhodea japonica gar von Kleinen 
Schneden, jehr viele Pflanzen endlich von bienenartigen 
Infetten und von kleinen Vögeln aus der Yamilie der 
Kolibris. Wenn daher an einem bejtimmten Orte die 
zur Beitäubung einer gewifjen frembländifchen Pflanze 
nöthigen Thiere fehlen, was für die einheimifchen wohl 
nie zutreffen dürfte, jo iſt e8 nahezu ficher, daß die be— 
treffende Pflanze dort unfruchtbar, alfo in ihrer Aus: 
breitung beſchränkt iſt. Zu Belegen mögen einige in 
unjfern Gärten häufig fultivirte Xobelien dienen: die 
violettzweißlichen Blüthen der Lobelia syphilitica werden 
von der Erdhummel befuht und tragen in Folge hiervon 
Samen, jene der Lobelia fulgens, werden dagegen uns 
geachtet ihrer prachtvollen rothen Färbung, ihrer anjehn: 
lihen Größe und ihrer jehr viel Nektar ausſcheidenden 
Honiggefüße von feinem Infekte beſucht, und tragen ba= 
ber feinen Samen, wie es nad fünjtliher Befruchtung 
in der Regel geſchieht. Ja diefe Wechfelbeziehung zwiſchen 
Thieren und Pflanzen ift fo groß, daß jogar die Größen: 
verhältniffe der Blüthen denen ihrer Beftäuber entſprechen. 
Wenn wir zum" Beifpiel mit flüchtigem Weberblide die 
größten unjerer einheimijchen Blüthen herausjuchen, jo 
bieten fi uns zuerjt jene der Päonien und der Zaun: 
winde dar, und von diejen werden die erjteren von großen 
Rojenkäfern, die letteren von einem anjehnliden Schmet= 
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terlinge, dem Windenfhmwärmer, beftäubt. Wenn man 
fih ferner von den Tropen nad den nördlichen Gegenden 
bin wendet, jo kann man bei vielen Pflanzen eine all- 
mäliche Abnahme je nad dem Abnehmen ihrer betreffen: 
den Beftäuber erkennen. Päonien und Roſen werden 
bort aufhören wo feine Roſenkäfer mehr vorkommen; der 
größte Theil der Nelkengewächſe und beſonders die zur 
Nachtzeit blühenden Taubenkropf- und Lichtnelfenarten 
müfjen nothwendig dort verfchwinden wo die Nachtfchmet: 
terlinge fehlen; und bis zur arktifhen Bone bringen 
allein diejenigen Blüthen vor, welche von bienenartigen 
Inſekten, von Fliegen oder vom Winde beftäubt werden. 
In unferen Gegenden tritt aber im Laufe der Jahres: 
zeiten vom Frühlinge bis zum Herbfte etwas Aehnliches 
ein, wie es beim Uebergange von der gemäßigten Zone 
zun Pole hin ftattfindet. Im erſten Anfange des Früh: 
lings, zu einer Zeit in welcher nod nicht viele Inſekten 
zur Hand find, beginnen bei uns die durch den Wind 
zu bejtäubenden Pflanzen zu blühen, fo die Nabdelhölzer, 
Kätschenträger (PBappeln, Weiden, Nußbäume und der: 
gleichen), die Gräfer und Seggen. Es folgt der Som: 
mer, und in ihm herrſchen diejenigen Pflanzen bedeutend 
vor, deren Blüthen von bienenartigen Inſekten bejtäubt 
werben, bie Lippenblumen, Boragengewächſe, Köpfchen: 
blüthlev und Hülfenpflanzen. Wenn es endlih zum 
Herbite geht, die bienenartigen. Inſekten allmälich jeltner 
werden und gewifje, der Kälte mehr widerftehende Fliegen 
an deren Stelle treten, dann ändert ſich abermals bie 
Flora, und neue Pflanzen harren der Thätigkeit ber 
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neuen Beſtäuber. Da können wir nicht anders als 
unfere Bewunderung über die merfwürdige Harmonie in 
der Natur auszufprehen. Wie viel ſcheinbar wunderliche 
Formen, melde Fülle von Auswegen, wie viel grund 
verfchiebene Löſungen eines einzigen Problems! Eine 
Orchisblüthe, die Blüthe einer Schminfbohne oder einer 
Pafjionsblume find für den bloßen Beobachter ihrer Form 
eben fo viele unlöslihe Räthſel, und nur der Forfcher, 
welcher Leben und Form gleihmäßig zu würdigen weiß, 
ift der Debipus, welcher die Sphinr nieberwirft. 

In den bis jeßt vorgetragenen Berhältniffen zwei— 
häufiger, dihogamer und heteroftyler Pflanzen, fo wie in 
der mehanifhen Unmöglichkeit und in der DBergeblichkeit 
der Selbitbeftäubung liegen nun Mittel und Wege genug, 
welche es veranlafien, daß die Beftäubung einer Narbe mit 
dem Blüthenftaube einer gleichen Pflanze oft ganz unter: 
bleibt. Da kann denn nun fremder Dlüthenjtaub auf 
die Narbe gelangen und unter gewiſſen Berhältniffen dort 
eine Wirkung ausüben. Ob dies gejchieht, ob nicht, 
vermag Niemand von vorneherein zu jagen; Apfel- und 
Birnbaum, fo nahe verwandt, laffen fich nicht in dieſer 
Weife freuzgen, wohl aber die doch recht verjchiedenen 
Pfirfih und Mandel. Wir fpredhen daher von einer ge= 
ſchlechtlichen VBerwandtſchaft, einer feruellen 
Affinität der Gewächſe zu einander; dieſe iſt buld 
größer, bald geringer, läßt fih aber im übrigen nur 
durch direkten Verſuch erfennen. Oft fehlt fie gänzlich, 
fo daß die Pollenſchläuche nicht einmal in die Narbe ein— 
dringen; oft ſchwillt auch nur der Fruchtknoten an, eine 
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Frucht entſteht, aber die Bildung feimfähiger Samen 
unterbleibt, endlich entwideln fi auch diefe. Doc darf 
man nicht glauben, daß wenn ber Blüthenftaub einer ge— 
wiffen Pflanze eine gewiffe andere Pflanzenform zu be: 
fruten im Stande ift, daß dann auch umgefehrt der 
legteren Pflanze Blüthenjtaub, erfolgreih auf die Fruk— 
tififationsorgane der erjteren einwirken fünne, wie benn 
Mirabilis Jalappa, von Mirabilis longiflora bejtäubt, 
leiht Samen erzeugt, während die umgekehrte Kreuzung 
niemals gelingt. Faſt natürlich erfcheint e8, daß nur 
eine Blüthenftaubart befrucdhtend wirft, wenn man deren 
mehrere, verfchiedene, gleichzeitig auf diefelbe Narbe über: 
trägt. Ja es kann die Wirkung fremden Blüthenftaubes 
noch völlig vernichtet werden, wenn eigener oder aud 
paffenderer fpäter als jener auf die Narbe gebracht wird. 
Ein ähnliches Weberwiegen des einen Blüthenftaubes über 
den andern findet fi auch bei legitimen und illegitimen 
Berbindungen verjchiedengriffeliger Pflanzen, daher zeigt 
es fih auch, daß illegitime Abkömmlinge außerordentlich 
den SKreuzungsprobuften verſchiedener Pflanzenformen 
gleichen, den fogenannten Baftarden oder Hybriden. 
Sn beiden Fällen begegnen wir jedem Grabe der Un: 
fruchtbarkeit, von fehr ſchwach verringerter Fruchtbarkeit, 
bis zu abjoluter Unfruchtbarkeit, wo nicht ein einziger 
Same gebildet wird, und in beiden Fällen hängt die 
Leichtigkeit eine erfte Verbindung zu bewerkſtelligen fehr 
von den Umjtänden ab, unter welchen ſich die Pflanzen 
befinden. Die befruchtenden Organe, die Staubblätter, 
werden in der Regel deutlicher afficirt, und man begegnet 
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bier oft zufammengefallenen Staubbeuteln, meldhe zur 
Befruchtung abſolut unfähige, runzelige Blüthenftaub: 
förner enthalten. Die unfruchtbaren Baſtarde find oft ſehr 
zwergiger Natur, und haben eine jo zarte Eonftitution, 
daß fie frühzeitigem Tode verfallen; andere ebenfalls un— 
fruchtbare bringen dagegen fortwährend reichliche Blüthen 
bervor. Der Baftard befigt in der Regel die Merkmale feiner 
Stammformen, und dies in der Weife, daß fidh dieſe 
auf das innigfte durchdringen, jo daß jedes Organ An: 
Hänge zeigt an den väterlichen und an den mütterlichen Or: 
ganismus, von denen der befruchtende Blüthenftaub und 
die befruchtete Samenknospe abjtammte. Unweſentliche 
Eigenſchaften der Eltern treten dabei mitunter getrennt 
neben einander auf, fo zeigen die Blüthen des Baſtards 
oft Streifen und Flecken, ftatt einer entfprechenden Mifch- 
farbe, beijpielsweife dunfelroth und weiß gebündert, an 
ftatt hellroth. Oft zieren den Baſtard aber auch neue, 
den Eltern nicht eigene Merkmale. Nahe verwandte 
Arten erzeugen zum Beiſpiel meiſt Baftarde von fräftigerer 
Stammbildung, reichlicherer Belaubung und mit größerem, 
angenehmer duftenden, ſchöner gefärbten Blüthen als fie 
felbft beſitzen. Dieſes Gebietes bemächtigte fich bereits 
feit längerer Zeit die Gartenkultur und rief fo jene 
prachtvollen Hybride von Roſen und zahlreichen anderen 
Blüthenpflanzen ins Dafein, denen ſonſt jegliche Veran 
laffjung und Berechtigung zur Eriftenz fehlen würde. Da 
offenbart ſich manches bis dahin in Dunkel verhülltes. 
Sp wird, wenn die Blüthe fi füllt, beifpielsmweife auch 
dem Laien die DBlattnatur der Staubblätter klar: Ueber: 
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gänge finden fi vor, Mitteldinge zwifchen Blumen= und 
Staubblatt, jo recht geeignet den Gang der Metamor: 
phofe zu deuten (vergleiche Figur 67). | 





Figur 67. 


Uebergang von ben Staukblättern zu den Blüthenblättern, wie er bei ber 
weißen Eeerofe (Nymphaea alba) häufig gefunden wird. 


Kehren wir jeßt zur Befruchtungsgefchichte der 
DBlüthenpflanzen zurüd und ſchauen zunächſt, wie bie 
Samenknospe beichaffen. Schneidet man eine folche der 
Länge nad durch (vergleiche Figur 62) und betrachtet 
dann die Schnittflädhe mit einer Loupe, fo bemerkt man, 
daß diefelbe aus einem Kerne, dem Knospenkerne befteht, 
welcher in den allermeiften Fällen von einer oder von 
zwei Knospenhüllen umgeben if. Letztere befiten an 
ihrer Spite eine Deffnung, Keimmund oder Mikropyle 
genannt. Bei ftärkerer Vergrößerung erfennt man nun, 


. 
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daß ungefähr die Mitte des Kerned eingenommen wird 
von einer jehr großen Zelle, dem Embryojade, und daß 
fi) an deſſen Spige zur Zeit der Befruhtungsfähigkeit 
zwei, durch freie Zellbildung entjtandene, membranlofe 
Zellen befinden. Dies find die Keimförperchen, welche 
durch die Befruchtung zur Weiterentwidlung gebracht 
werden follen (vergleiche Figur 68). 

Wenn nun ein Blüthenftaublörnchen zu günftiger 
Stunde auf rehtmäßige Narbe gelangt, beginnt es zu 





Figur 68. 


Funkia cordata. A Scheitel bed Embryojades e bebedt von einer Zellens 
Tage bes Knospenkerns. x eine nicht befrucdhtungsfähige Protoplagmaanhäufs 
ung, daneben links vie Eizelle, aus welcher durch bie Beiruchtung ber Keim 
bervorgebt.. B und C Eizellen vor, D und E folde nad ber erjten Theil— 
ung. In F bat fih aus ber oberen Zelle ein faft kugeliger Vorkeim ent= 
widelt, während bie untere durch erneute Zelltheilung au einer zweizelligen 

KReimanlage geworben iſt. 500fache Vergrößerung. 
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wachfen, und entjendet ein mehr oder minder fadenför— 
miges Organ, einen Pollenſchlauch, durch den Griffel 
hinab zur Samentnospe. So lange jener wächſt ift er 
bünnwandig und eng, fpäter aber verdidt ſich jeine 
Wand und erhält ein aufgequollenes Anjehen. An der 
Samenfnospe angelangt tritt er entweder fofort durch 
den Keimmund zum Embryoſacke, oder aber er ftößt auf 
die Samenfnospe und wächſt über diejelbe her bis er den 
Keimmund erreiht hat. Eigenthümliche Zellen, oft auch 
bejondere Vorrichtungen Teiten auf dieſem Wege den 
Pollenſchlauch, bis er den Scheitel des Embryoſackes oder 
die Keimförperchen berührt. 

Die Zeit, welche zwifchen der Beſtäubung und dem 
Eintreffen des Pollenfhlaudes an dem Knospenmunde 
liegt ijt verjchieden für verſchiedene Pflanzen; die Pollen: 
ſchläuche der als Frühlingsblume beliebten Krokus wachfen 
an ihrer Spitze durchſchnittlich 1'/, bis 2 Millimeter in 
jeder Stunde und gebrauchen jo nur etwa 25 bis 80 
Stunden um den 5 bis 10 Gentimeter langen Oriffel 
zu durchfeßen; anders bei den Orchideen, wo oft Wochen, 
felbft Monate zwifchen Bejtäubung und Befruchtung ver: 
gehen, eine Zeit, während welcher die Samentnospen erft 
zur vollen Ausbildung gelangen. — Bei jehr vielen 
Blüthen bringt ſchon das Eindringen des Pollenſchlauches 
in den Griffel Veränderungen hervor. Dieſelben find 
nicht immer jo weitgreifend wie bei manden Orchideen, 
bei weldhen fih die Samenfnospen erft auf diejen Reiz 
hin, und nie ohne denjelben, entwideln, oder wie bei 
Lilien, wo bereit$ nad) der Verftäubung und vor der 


Die Plüthenpflanzen. 307 


Befruhtung der Fruchtknoten energiſch zu wachen bes 
ginnt, aber zartblätterige Blüthen, welfen nad der Be: 
jftäubung raſch ab, viel raſcher als ihre nicht bejtäubten 
Schweſtern; es nähert fih ja ihrer Vollendung die 
Blüthe, und kann abwerfen die bunte Hülle, welche durch 
Farbe, Geruch und Honig bejtäubende Inſekten anloden 
ſollte. 

Die Berührung des Scheitels des Embryoſackes 
oder der Keimkörperchen durch den Pollenſchlauch genügt 
zur Befruchtung. Wir müſſen, nach Analogie der blü— 
thenloſen Pflanzen, wohl annehmen, daß auch hier die 
Befruchtung durch Uebertragung eines beſtimmten Stoffes 
aus dem Pollenſchlauche zu den Keimkörperchen erfolgt, 
obgleich ſich ein folder Vorgang bisheran unſeren for: 
ſchenden Blicken entzog. Bei manchen Pflanzen wird die 
Einwirkung der Befruchtung in ſehr kurzer Zeit nach dem 
Eintreffen des Pollenſchlauches bemerkbar, bei andern 
vergeht darüber eine längere Friſt: mehrere Tage, ſelbſt 
Wochen bei vielen unſerer Holzpflanzen, wie bei Eiche, 
Buche, Ulme, Ahorn, Kaſtanie, ſogar faſt ein Jahr bei 
amerikaniſchen Eichen mit zweijähriger Samenreife. Wann 
es aber auch ſei, als erſte ſichtbare Folge der Befrucht— 
ung verſchwindet der Zellkern des Embryoſackes, dann 
erſt beginnt die Veränderung der Keimkörperchen. Von 
den beiden Keimkörperchen, welche gewöhnlich ſchief über 
einander im Scheitel des Embryoſackes liegen, entwickelt 
ſich in der Regel nur das tiefer gelegene, ſo daß das 
andere die Rolle der Kanalzelle bei den Gefäßkrypto— 
gamen zu übernehmen jcheint, und nur das eine eine 
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Eizelle darſtellt. Jetzt umgibt fi die Eizelle mit einer 
Zellftoffhaut, ihr dem Keimmunde zugefehrtes Ende ver: 
wächſt mit der Haut des Embryojades, dann verlängert 
fie fih, bildet einen wenigzelligen Borfeim und an 
deſſen Spite den Keim oder Embryo. (Vergleiche 
Figur 22, Seite 53). 

Suchen wir jest nad Analogien zwiſchen den Bes 
fruchtungsvorgängen der Kryptogamen und der Blüthen— 
pflanzen, dann reihen fich die legteren in ungezwungener 
Weiſe den verfchiedenfporigen Gefäßkryptogamen an, deren 
fporenerzeugender Generation die Blüthenpflange mit ihren 
Pollenkörnern und Embryojäden gleichwerthig ift. Dabei 
muß der Knospenfern als DVertreter des Mafrojporan- 
giums, der Embryojad als Mafrofpore, und die Pollen: 
förner als Mikrofporen aufgefaßt werden. Die von 
ung nicht näher betrachtete Befruchtungsweiſe der Gym: 
nojpermen füllt die bei diefer Betrachtung vielleicht noch 
bemerfbare Kluft in beiter Weife aus. Und fo gelangen 
wir zu dem Refultate, daß auch die Blüthenpflanzen 
ihren Generationswechſel beſitzen, daß fich berfelbe 
aber in der Bildung des Samens veritedt. 

Gleichzeitig mit, oft noch vor diefen Geftaltungs= 
vorgängen füllt fi der Embryofad mit Samenei- 
weiß oder Endofperm, einem Gewebe, deſſen Zellen 
durch freie Zellbildung in jenem entjtehen. Unter: 
defjen vergrößert ſich gewöhnlich auch der Embryofad 
jelbit, und verdrängt dabei den Knospenkern mehr und 
mehr. Allmälih bilden fih num die Knospenhüllen zu 
den Schalen um, welde den reifenden Samen (das ift 
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Eiweiß und Keim) oft auch nod einen geringen Reſt des 
Knospenkernes umhüllen. Indeſſen nit alle Samen 
enthalten Eiweiß; obgleich anfänglich immer vorhanden, 
fehlt es jpäter jehr oft, weil die eriten Blätter bes 
Keims, die Keimblätter oder Kotyledonen, es 
verdrängten und die in ihm abgelagerten Stoffe in fid) 
aufnahmen, damit dieje fpäter, als Nefervejtoffe, beim 
Keimungsprozeffe zur Verwendung gelangen. So bildet 
fih der Same; aus dem Fruchtknoten aber, häufig auch 
aus anderen Theilen der Blüthe, entjteht die Frucht. 

Der Vermehrung dienet der Same; der fproffenden 
Erde muß er anvertraut werden um eine neue Pflanze 
aus fih zu entwideln. Wunderbar find da die Vor: 
rihtungen, welcher die Natur fich bedient um den Samen 
möglichite Auszubreitung zu fihern (vergleiche Figur 69). 
Bald ift mit Haaren, bald mit Flügeln die Frucht ver: 
fehen, daß der Wind fie verbreite und forttrage an 
frudtbaren Ort; oder elajtifch öffnet fich die Frucht und 
ſäet jelbit ihre Samen. Oft find auch Früdte und 
Samen mit Haaren, Hafen und Dornen bejett, damit fie 
der Haut eines Thieres fi anheften und fo verbreiten 
können. 

Manche Samen keimen ſo wie ſie die Frucht verlaſſen 
haben und in günſtige Verhältniſſe kommen; andere be— 
dürfen dagegen, wie es ſcheint, eines Zuſtandes der Ruhe 
um nachzureifen, das heißt um durch langſam vor ſich 
gehende Veränderungen, welche wohl chemiſcher Natur 
find, zum Keimen taugli zu werden. Schon zwölf 
Stunden nad) der Ausjaat durchbricht das Würzelchen 





Figur 69e. Frucht der Gartenbalfamine im Momente des Auffpringens. 
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des MWeidenfamens die Samenfchale; haben diefe Samen 
aber nur zwölf Stunden troden gelegen, dann ift ihre 
Keimkraft für immer dahin. Auch die Samen der Ulmen, 
Pappeln, der Kaffeeftaude und vieler Lorberarten feimen 
nur jo lange fie friſch und noch nicht angetrodnet find; 
ja der Same der Miftel feimt oft ſchon innerhalb der 
Frucht ſelbſt. Im allgemeinen feimen friihe Samen 
leichter und schneller als alte. Stürfemehl führende Samen 
halten zwar mande Jahre, wenn fie troden aufbewahrt 
werden, dennoch berubt es auf Täufhung, wenn man 
vermeint der fogenannte Mumienweizen jtamme wirklich 
aus Körnern ber, welche Neguptens Pharaonen dem 
Grabe in den Kammern der Pyramiden anvertraut 
hätten. Die dem Keime entjprießende junge Keim— 
pflanze entnimmt ihre erite Nahrung dem Samen, 
und zwar aus den Samenlappen; wenn Eiweiß vor: 
handen ift auch aus diefem durch die Vermittlung der 
Samenlappen. Zuerſt tritt die Wurzel aus dem Samen 
hervor, nad ihr auch die Stammknospe. Hinfichtlich der 
Samenlappen ergeben ſich hier noch die Unterfchiede, daß 
fie entweder unter der Erde verbleiben, wie bei Eiche und 
Kaftanie, oder jich über denielben erheben, wie bei Buche 
und Birke. Nicht unerwähnt wollen wir lafjen, daß die 
Keime der Dlüthenpflanzen einen oder zwei Samenlappen 
befigen, wonad man Einfamenlappige oder Mono- 
fotylen und Zweiſamenlappige oder Dikotylen 
unterjcheidet. 

Bei jeder Fortpflanzungsweije werden die Eigen: 
haften der Stammpflanze auf den entjtehenden Organis: 
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mus übertragen, bei der Entjtehung einer Pflanze in 
Folge eines Befruhtungsvorganges gefchieht dies indefjen 
nicht immer ganz, fondern nur mit Aufrechthaltung der 
wejentlihen Charaktere. Nur jelten ift diefe Abweichung 
für den Menſchen eine vortheilhafte, gewöhnlich ein 
Schaden. So kann man die Zahl der Sämlinge, deren 
Früchte fich verfchlechtern, Kleiner, ſaurer oder faftärmer 
werben, bei Pfirfihen auf etwa 90°/,, bei Pflaumen auf 
950/,, bei Birnen und Mepfeln mindeſtens auf 970/, 
veranfchlagen. Dies ift daher das Gebiet wo Veredlung 
an Stelle der Aufzucht aus Samen eintreten muß. 
Ebenſo iſt es aud) keineswegs ſicher, daß Farbe und 
Füllung der Blüthen durch den Samen fortgepflanzt 
werden, und oft geſchieht dem Gärtner Unrecht, wenn 
man gefüllte Blüthen von beſtimmter Färbung aus neu— 
bezogenen Samen erhoffte und weder das eine, noch das an— 
dere fand. In allen diefen Fällen Fehrte die Pflanze 
zu einem gewiffen Urzuftande zurüd und ftreifte 
ab was in Folge befondrer Kultur der Menſch ihr an: 
erzogen hat, oder der Sämling änderte freiwillig ab, er 
variirte und erhielt neue, feinen Borfahren nicht 
eigene Merkmale. Ueber lettern Punkt liegen nur wenig 
verbürgte Nachrichten vor, aber es mag diefe Schmweig: 
ſamkeit der Pflanzenzüdhter wohl ihren Grund in dem 
irrigen Glauben haben, daß geſchäftliche Rückſichten zur 
Geheimnißkrämerei auch in Bezug auf diefen Punkt 
nöthige, als ob der Menſch zur Bildung von Barie 
täten (melde natürlih nicht mit Baftarden zu vers 
wechſeln find) etwas beizutragen vermöge. Ein interefjantes 
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Beifpiel des Auftretens neuer Barietäten liefern die zahl: 
reihen Sorten der Georginen oder Dahlien. Dieſe 
ftammen von drei Stammpflanzen ab, welche von dem 
botanifhen arten zu Mexiko nah Madrid geſandt 
wurden und bort 1789 bis 1791 zuerjt blühten, und 
von 1804 von Mexiko nad England gebraten Samen, 
welche aber zunächſt nur zwei, bereit3 befannte For— 
men ergaben. Im Jahre 1808 wurden im Garten von 
St. Cloud nur vier verjchiedene Sorten fultivirt. 1809 
wurden aus deren Samen mehrere, von den Mutter: 
pflanzen in der Blüthenfärbung verfchiedene Pflanzen 
erhalten. -Die Samen derjelben, bejonders aufbewahrt 
und von jeder diefer neuen Varietäten bejonders ausge— 
fäet, zeigten die größte Mannigfaltigkeit in den Blüthen— 
farben: Purpur, Dunkelroth, Kirſchroth, Orange, Blaß— 
gelb. Von nun ab erhielt man in jedem der Jahre 
1812 bis 1817 neue Farbenvarietäten; unter anderen 
eine rein weiße, zweifarbige, geſtreifte, endlich drei ge— 
füllte. Im botaniſchen Garten in Berlin, wo man ſich 
ebenfalls der Georginenzucht widmete, erhielt man die 
erſte gefüllte, eine dunkelrothe, bereits 1809. Und noch 
in jedem Jahre zeigen ſich unter den Sämlingen neue 
und intereſſante Formen, wenn ſie auch nicht immer eine 
ſtrenge von äſthetiſchen Grundſätzen geleitete Kritik be— 
ſtehen können. Dies die Geſchichte einer Florblume erſten 
Ranges; ähnliches wüßten wir von Cinerarien, Primeln, 
Aurikeln und anderen Pflanzen, namentlich auch von den 
in der Jüngſtzeit ſo beliebten Gladiolus, zu berichten. 
Die über Varietätenbildung angeſtellten Beobachtungen 
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erweifen nun zur Genüge zwei wichtige Thatjachen, erfteng 
dengelegentlichen Rückſchlageinzelner Indi— 
viduen zur Stammform, den ſogenannten Ata: 
vismus, zweitens die öftere Wiederkehr der 
ſelben Varietät bei der nämlichen Stamm: 
form. Letzteres iſt eine Erſcheinung, zu welcher auch 
noch manche wildwachſende Pflanzen Belege liefern, ſo 
findet ſich ſtets vereinzelt weißblüthiges Haidekraut unter 
rothblüthigem vor. Schließlich iſt noch darauf hinzu: 
weiſen, daß die Varietät, plötzlhich und unvermittelt, 
wie mit einem Schlage, vollendet in ihrer weiten Abe 
weihung von der Stammform in die Erjcheinung tritt. 

It, aus zur Zeit unbekannten Urſachen, eine neue 
ungewohnte Form des Entwidlungsganges an einer ge: 
gebenen Pflanze aufgetreten, fo iſt diefe neue Form in 
der Regel nicht Eonftant. Es treten im ferneren Ver: 
laufe der Entwidlung Abweihungen der Geftalt und 
Eigenschaften hervor, welde häufig in den Bahnen des 
altgewohnten Entwidlungsganges, häufig aud in ganz 
neuen Nichtungen verlaufen: es zeigen ſich neben Rück— 
Ihlägen zur Stammform neue, mehr oder minder ver: 
ſchiedene Abarten. Die Pflanzenform bleibt nun varis 
abel, als ob dur die Kultur ihre Konjtitution erſchüttert 
worden fei. Cine neu aufgetretene Entwidlungsform 
fann aber durch Zuchtwahl völlig konſtant gemacht 
werden: der Züchter verwende zur Weiterzucht nur an 
ſolchen Pflanzen und in ſolchen Blüthen entſtandene 
Samen, welche die neu hervorgetretenen Eigenſchaften in 
gleichem oder erhöhtem Maße zeigen, und er bediene ſich 
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nur folder Zweige zur DVeredlung oder zu Stedlingen, 
an welchen die gewünjchten Eigenjchaften rein oder gar 
gefteigert hervortreten. Wird ein ſolches Verfahren durch 
eine Reihe von Fortpflanzungen, deren Zahl für ver: 
ſchiedene Pflanzenformen jehr verjchieden ift, fortgejekt, 
dann wird die neue Entwidlungsform allmälich zu einer 
konſtanten Raſſe; relativ eben jo formbejtändig, als die 
in der Natur ſich findenden, jogenannten reinen oder 
guten Arten es find. So find Blumenkohl und Kohl: 
rabi aus vereinzelten Monjtrofitäten des Gartenkohls 
gezüchtet, und diefe Stammpflanze ijt ſelbſt nur eine 
Kulturrafie des wildwachſenden Waldfohls. 

Ale Organe variiren, und jo iſt es möglih, daß 
ſich die Pflanze nah und nad jo viele neue Eigenſchaften 
erwirbt, affumulirt, daß fie ſchließlich feine Aehnlichkeit 
mehr mit der Stammpflanze zeigt. So hat man all jene 
Hunderte Varietäten der Kürbiffe, Flafchenfürbiffe, Mes 
Ionen und Waffermelonen auf drei Stammformen zus 
rüdgeführt, auf Formen, welche man jelbjt noch nicht 
fennt, aber aus ihren Abkömmlingen in ideeller Weife 
gleihjam ableiten kann. Ja es ijt nicht unwahrſchein— 
ih, daß aud diefe drei Formen nur ten Hauptvaries 
täten einer einzigen Stammform entfprehen: Und wie 
verfchieden find all die befannten hierher gehörigen 
Pflanzen! „Die Frucht der einen Varietät übertrifft die 
einer anderen um mehr als das Zmeitaufendfahe an 
Größe; die Stammform der Frucht ift wahrſcheinlich 
eiförmig, fie wird aber bei manden Varietäten in einen 
Cylinder ausgezogen, bei anderen in eine flache Scheibe 
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verfürzt; die Färbung der Fruchtſchale ift bei den ver: 
ihiedenen Varietäten faſt unendlich verjchieden; manche 
haben harte, andere weihe Schale, manche füßes, andere 
bitterlihes Fruchtfleiſch; die Länge der Samen bdifferirt 
von ſechs bis auf fünfundzwanzig Millimeter; bei manchen 
find die Ranken monjtrös, bei anderen fehlen fie ganz; 
eine Varietät bildet bdiefelben in Zmeige um, welche 
Blätter, Blüthen und Früchte bringen. Selbſt Merk: 
male, weldhe jonjt in ganzen Pflanzenordnungen Eonjtant 
find, werden bei den Kürbiffen höchit variabel. So be= 
fit eine chinefifche VBarietät einen gänzlich Freien, bie 
Mitte der Blüthe einnehmenden Fructinoten, während 
diefer fonft bei den Kürbiffen und den ihnen näher ver: 
wandten Familien den Kelch und die Blumenfrone auf 
feinem Gipfel trägt. — Die Varietäten der Melone 
theilt man in 10 Sektionen ein, bei welden nicht nur 
die Früchte, fondern auch die Blätter und ber ganze 
Wuchs von einander verfchieben find; mande Melonen: 
früdte find nur fo groß wie Kleine Pflaumen, andere 
wiegen bis ?/; Zentner, wieder eine andere hat nur einen 
Zol Durchmeſſer, ift aber ein Meter lang und windet 
fih ſchlangenförmig nad) allen Richtungen; eine Varietät 
bat eine ſcharlachrothe Frucht, die einer anderen ijt 
innerlih und äußerlich von einer Gurfe nicht zu unter: 
ſcheiden; eine algierijhe Melone zerfällt bei der Reife 
plöglih in Stüde.“ 

Alle Erjcheinungen des Variirens, auch das Con: 
ftantwerden einer Barietät werden ſich im freien Ent: 
wiclungsgange einer natürlichen Ylora eben jo, wenn 
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auch in weniger gehäuften Maße, zeigen, wie bei ber 
Kultur durch Menfhenhand. Da werden dann diejenigen 
Barietäten, welche e8 am beiten verjtehen, fich ihren ge= 
gebenen Eriftenzbedingungen anzupaffen, auch die metjte 
Ausficht Haben in dem allgemeinen Kampfe der Menſchen, 
TIhiere und Pflanzen um ihr Dafein, das Lebensloos zu 
gewinnen; und fo pflegt bei den wildwachſenden Pflanzen 
Deränderlihfeit und Fähigkeit der An 
paſſung Hand in Hand zu gehen, ja geradezu ibentijch 
zu fein. Diefe allgemeinen Lebensthätigkeiten aller Or: 
ganismen, Erblichkeit (oder Fähigkeit der Vererbung) und 
‚ Veränderlichfeit (oder Fähigkeit der Anpafjung) wurden 
nun von Darwin als wirkende Urfachen für die Um: 
bildung der organifchen Gejtalten angenommen, fie find 
die Stüßen der fogenannten Darwin'ſchen Theorie. 
— 68 ift uns leider nicht geftattet auf die Hauptpunfte 
des eben jo wichtigen wie interefjanten Darwinismus 
näher einzugehen, da ein befonderer Band diefer Samm— 
lung unfere Leſer in benfelben einführen fol, 


Die Beziehungen der Pflanzen zu einander 
und zu den hieren. 


„Ulmus amat vitem, vitis non deserit ulmum,“ 
(Es Tiebet die Ulme den Weinftod und nicht won der Ulme 
läßt dieſer.) 
Ovid. 


Einförmig wie das Flachland ſelbſt, iſt bei uns 
auch ſeine Pflanzendecke. In der Nähe der Flüſſe findet 
man freundliche Wieſen, ſonſt Ackerland, düſteren Moor: 
grund, Haiden, ſelbſt nackten Sand. Ueberall erblickt 
man die Hand des Menſchen, er mähet die Wieſe, be— 
ſtellet den Acker, er pflanzte die Weiden und Erlen der 
ſumpfigen Niederungen, ſogar die einſamen Birken- und 
Kiefernbeſtände, an denen das Auge des Wanderers auf 
weiter Haide ſich freut. Geſellig zumeiſt ſind die 
Pflanzen der Ebene; größerer Wechſel zeigt ſich, 
wo zu Hügeln und Bergen der Boden ſich hebet. 
Für Ader und Wiefe bleibet das Thal, von Bächen und 
Flüſſen durchſchnitten, aber diefes verliert fi bald und 
Buſch und Wald umkränzen die Gipfel der Höhen. 
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Zwar find auch jene vom Menſchen gehegt, werden von 
ihm gefchlagen und neu erzogen; aber die Umtrieb$zeit 
des Skräucher führenden Niederwaldes währt zwölf bis 
zwanzig Jahre, die des Hochwaldes hundert und mehr, 
und fo erhält uns der Wald mandes Gewähs, bald 
Kraut, bald Strauch, welches der forgjame Landmann 
von jeinen Feldern vertreibt. Bald einzeln, bald in ges 
jelligem Vereine jtehen fie da dieje Kinder der blüthen- 
reihen Flora, doch nit von ungefähr, jondern in dem 
Maße, wie hier ihre Natur, ihre Nachbarſchaft es ihnen 
gebietet, dort ihre Feinde es zuließen. Ganz anders im 
tropifhen Urwalde Da tritt fein Gewächs ges 
fellig auf. So wunderbar iſt vielmehr die Verwirrung 
und Verwachſung der Pflanzenformen, daß man oft die 
zufammengehörigen Stämme, Blätter, DBlüthen und 
Früchte nicht herausfinden Fann, und hineindringen in 
den Urwald — das hindern die Lianen oder Cipo’s, 
jene Schlingpflanzen, welde in unferm Wein, Epheu und 
Hopfen nur ſchwache Abbilder finden. Pflanzen der 
verfihiedenartigiten Familien gehören hierher; oft finden 
fich mehrere Arten an einem Baum und vermijchen defjen 
Laub mit vielfachen, fremden Blattgeftalten. Von be— 
ionderer Wichtigkeit unter ihnen find die Rohrpalmen 
und Bauhinien. Mber auch unter ven eigen gibt es 
bemerfenswerthe Xianen und befonvers iſt hier ber 
Mörderfhlinger zu nennen (vergleihe Figur 70). 
Senkrecht fteigt anfangs die Feige neben einem Stamme 
des Waldes in die Höhe; zu einer gewifjen Yänge heran 
gewachfen jendet fie feitliche Luftwurzeln aus, welche den 
































Figur 70. 


Ein Baum (Caryocar) bes brafifianiihen Urwaldes von einem Mörder: 
ſchlinger (Sipa matador, einer zu den Feigen gehörenden Liane) umſchlungen. 
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fremden Stamm umtfrallen, fo feſt umfpannen und an 
den Mutterftamm andrüden, daß dieſer zulett bei wei: 
terem Wachsthum fi muldenförmig um den Gefangenen 
anfehmiegt. Tief graben ſich die Umfchlingungen in die 
Saftwege des Opfers ein, bis diefes endlich erliegt, welt 
wird und abftirbt: auf einen Leichnam ſtützt fich der 
Mörderſchlinger. Endlich fällt zwifchen den Rieſenſchlingen 
der faulende Stamm zufammen, aber der Umfchlinger 
bleibt jtehen, in feiner jo abenteuerlichen Geftalt eine der 
merfwürdigiten Erjcheinungen des Urwaldes. — Rohe 
Gewalt ift e8 die hier ven Nachbar vernichtet, wunderbar 
ſcheint es zu fein und doch bietet fi aufmerkfamen Auge 
aud in unferer Heimat ähnliches Schaufpiel: oder ijt es 
ein wefentlih Anderes, wenn das Unkraut das 
nahrungfpendende Saatkörnlein erjtidt ? 

Wer zur Winterzeit mit eilendem Dampfrofje die 
gefegneten Fluren des Mittelrheines durchzieht, der er: 
blickt — dem Landmanne fein ehrendes Zeugniß — die 
Kronen der zahlreihen Obſtbäume bededt mit grünenden 
Büſchen. Lederartige, immergrüne Blätter zieren den, 
auch im übrigen Deutſchland nicht feltenen Strauch, der 
unjere Aufmerkſamkeit auf fich zieht, die Miftel (ver: 
gleiche Figur 71). Die Mehrzahl ihrer Keimlinge ftirbt 
ab und nur folche, welche auf einem jungen, noch borken— 
lofen Zweige feimen oder in eine Borkenrige gelangen 
und fo das lebendige Gewebe der Rinde erreichen können, 
wacjen und gebeihen. Doch nicht auf eigene Koiten: 
ihre Saugmwurzeln dringen ein in das Gewebe ber be: 


fallenen Pflanze, ver Nährpflanze, und verwachſen 
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Figur 71. 
Miftelpflanze auf dem Afte eines Apfelbaumes ſchmarotzend. 
(Bergleihe den Sommerwurz. Figur 30, Seite 107.) 


mit diejer auf das innigfte. Gleichwie eine wachjende 
Knospe ſtets neuen Zufluß von Nahrungsftoffen verlangt 
und erhält, fo wirft aud der ſchmarotzende Keimling auf 
die Zellen der Nährpflanze ein und zwingt dieſe ihm ab» 
zugeben, was zu eigenem Gebraude fie ſich jammelte 
und bildete. — Noch mand andere Pflanzen gibt es, 
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welche in gleiher Weife von lebenden Pflanzen fich 
nähren. DBeifpiele von praktiſcher Bedeutung bieten 
Kleeteufel und Hanfwürger, von denen der 
erſtere auf den Wurzeln des Klee's fich anfiedelt, wäh: 
rend der lebtere vorzüglich den Hanf, aber auch den 
Tabaf befüllt. Zu erwähnen find auch die verfchiedenen 
Ürten der Flahsjeide, welche ihre Wurzeln in die 
benachbarten Nährpflanzen entjenden, aber auch über dem 
Boden ihre Saugmwurzeln überall entwideln, wo fie die 
von ihnen umfchlungenen Pflanzen berühren. Sie werden 
dem Hopfen und Hanfe verderblid, und vernichten, indem 
fie von einzelnen Punkten ausgehend nad allen Seiten 
ſich ausbreiten und ringartig, als gefürchtete Herenringe, 
vorfchreiten, oft gänzlich die Begetation. Weit ſchädlicher 
als dieſe größeren, den PBlüthenpflanzen angehörenden 
Schmarogerpflanzen find aber die Pilze Don diefen 
wurde bereits ausführlicher dargelegt, wie fie, weil fie 
fein Blattgrün befiten, alfo nicht afjimiliren können, 
auf vorbereitete organijche Nahrung angemwiefen find und 
bald auf einer bald auf verjchiedenen Pflanzen ihres 
Dafeins Kreife vollenden. Aber die Pilze befäntpfen 
niht nur Pflanzen, ihren Angriffen find auch Thiere, 
jelbjt der Menſch ausgejegt und da werden fie uns bald 
jehr werthwolle Verbündete, wenn es zum Beiſpiel gilt 
aufzuräumen unter forſt- oder Fulturverderblichen In— 
jeften; bald aber find fie auch wiederum äußerſt ſchädlich, 
jo Botrytis Bassiana, die Urfadhe der Muskardinekrankheit 
der Seidenraupen. Leider müfjen wir und verfagen auf 
diejen eben jo wichtigen wie interejjanten Stoff, einzu— 
21* 
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gehen, da die Pflanzenkranfheiten in einem bejonderen 
Bändchen diefer Sammlung behandelt werden ſollen. 

In dem allgemeinen Kampfe ums Dafein, welchen 
Thiere und Pflanzen untereinander führen, find aber nicht 
allein die leßteren die Angreifer, gar oft fällt auch den 
erfteren diefe Rolle zu. Wir verweilen hier nicht bei 
den Schädigungen, welche das Pflanzenreich dadurch er— 
fährt, daß es dem Thierreiche die nöthige Nahrung dar: 
bieten, ihm Wohnung und Material zum Neftbau liefern 
muß, unfere Aufmerkſamkeit wird in Anjprud genommen 
duch die formenändernde und neue Formen 
entwidelnde Einwirkung parafitijder 
Thiere auf die Pflanzen. 

Jeder fremde Körper, welcher in eine lebende Pflanze 
einbringt, ruft in der Umgebung der durch ihn verur: 
fachten Wunde gewiffe Wachsthumserfcheinungen hervor, 
bald die Bildung von Korkgewebe, bald auch eine örtliche 
Steigerung des Wahsthums. Befonders auffällige und 
eigentbümliche Geftaltungen, fogenannte Gallen, bilden 
fi aber, wenn Thiere im Innern oder auf der Ober: 
flähe von Pflanzen leben. in Beifpiel biete die 
Milbenfuht der Birnbäume, eine in den lebten 
Jahren in großer Ausdehnung in Deutfchland aufges 
tretene Krankheit. Dem unbewaffneten Auge ift dieſe 
Krankheit durch das eigenthümlichpocdige Ausfehen der 
Blätter kenntlich. Diefe Poden ftellen Kleine runde oder 
längliche, oft miteinander verfloffene Auftreibungen dar; 
fie haben an ausgewachjenen Blättern eine gelblichere 
Färbung als der gefunde Theil; am jugendlichen Organe 
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find fie bei einigen Varietäten farminroth, fpäter werben 
fie überall braun bis ſchwarz. Bei milroffopifcher 
Unterfuhung zeigt fih, daß die innere Struktur ver 
Pode wejentlih von dem normalen Baue des Blattes 
abweicht; dies jedoch nicht in Folge eigentlicher Neubil— 
dung von Zellen, fondern dadurch, daß eine Berlängerung 
einzelner Zellen des Blattinnern und dadurch eine außer: 
ordentliche Erweiterung der Zwijchenzellräume zu weiten 
Höhlungen fi zeigt. ine Heine, dem unbewafineten 
Auge kaum erkennbare Milbe, Phytoptus piri, ift Ur: 
fache diefer Krankheit. Das in den Knospen überwinterte 
Thier ftiht mit feinen Munbtheilen eine Oberhautzelle 
de8 jungen Blattes an, bohrt vielleicht auch zwiſchen 
zweien folcher Zellen ein, und legt früher oder fpäter 
durch die fo entjtandene Deffnung ein Ei in das innere 
Gewebe des Blattes; die ftetig fortdauernde Anregung, 
welche das ſich entwidelnde Ei auf den Saftzufluß aus: 
übt, bewirkt dann ſchließlich die Entjtehung der Galle, 
in deren Höhlung das Thier feine erften Lebensſtadien 
durchläuft. 

Die mechaniſche Reizung, welche das Thier auf 
ſeine Wohnſtätte ausübt, iſt es aber nicht immer allein, 
welche die Bildung der Gallen hervorruft. Die im 
Innern lebender Pflanzentheile wohnenden Käfer und 
Schmetterlingsraupen verurſachen vielfach feine Geſtalt— 
änderungen der von ihnen bewohnten Gebilde: die Bor— 
kenkäfer bewirken wohl Zerſtörungen, aber keine Miß— 
bildungen der Rinde der von ihnen heimgeſuchten Bäume; 
die Raupen der Birnenmotte haben auf die Kernobit: 
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früchte feinen andern Einfluß, als den einer geringen 
Beichleunigung der Zeitigung; die Anweſenheit der blätter: 
minirenden Inſektenlarven ift ohne Einfluß auf die Ge: 
ftalt der bewohnten Blätter, da aber die Anregung zu 
eigenartiger Entwidlung, welde von den gallenhervor: 
rufenden Thieren ausgeht, ſich in vielen Fällen bis auf 
mehrere Millimeter Entfernung vom Thiere erjtredt, jo 
iheint dies alles zu dem Schluffe zu beredhtigen, daß 
flüffige, die Zellwände auf erhebliche Dijtanzen durch— 
dringende Ausſcheidungen auf die Bildung der allen 
von weſentlichem Einfluſſe find. 

Jede von einem bejtimmten Thiere bervorgerufene 
Sallenart befitt ihre eigenthümliche, charakteriftifche 
Geſtalt, und Thiere, welche einander äußerſt ähnlich 
find, welche derjelben Gattung angehörend nur durch 
unbedeutende Modifikationen dev Färbung und Behaarung 
fi) unterfcheiden, verurſachen die Entwidlung fehr ver: 
ſchieden bejchaffener Gallen (vergleiche Figur 72). Un: 
regelmäßig gejtaltete Gallen kommen meift nur dadurch 
zu Stande, daß mehrere Eier in naher Nachbarſchaft in 
denfelben Pflanzentheil gelegt wurden: die ſich ent: 
widelnden Gallen fließen zu einer mehrfächerigen, foge: 
nannten Schwammgalle zufammen, wobei die zufällige 
Öruppirung der von den einzelnen Thieren bewohnten 
Hohlräume den Gefammtumriß des Ganzen bejtimmt. 

Außer den in Figur 72 dargeftellten Eichen: 
Salläpfeln find die Zapfenrojfen und bie 
Schlafäpfel die befannteften hierher gehörenden 
Gebilde. Die erfteren entjtehen befonders an Weiden 
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durch den Stih der Weidenrofen : Gallmüde in die 
Blattfnospen; dieſe bleiben dadurch im Wahsthum 
zurüd, entwideln faum ihre Stengel, häufen aber ihre 
Blätter in dichtgebrängter Nofette zufammen. Der 
Schlafapfel, Rofenfhwamm oder Bedeguar 
findet feinen Urfprung aber darin, daß die Roſen— 
Sallwespe ihre Eier in die Zweigfpite legt, worauf der 
Stengel mäßig anfhwillt und zahlreihe Blätter ent: 
wicelt, zwifchen deren Nerven fich feine Gewebemafjen 
ausbilden, jo daß jchließli der unförmliche Trieb wie 
mit Moos bededt erſcheint. — Die Zahl ver Gallen 
it über Erwarten groß, bat man doch an unferen 
Eichen bereit8 über 150 Arten beobachtet, dennod find 
die Öallen im allgemeinen als Krankheitserfheinungen 
nicht zu fürdten: ihr Nuten dürfte den Schaden, 
welchen fie den Pflanzen und dadurch aud uns zufügen, 
bedeutend überwiegen, jei es, daß man den Handelswerth 
gewiffer Sorten in Anfchlag bringt, fei es, daß fie als 
Brüteftellen vieler nützlicher Inſekten von hervorragender 
Bedeutung find. 
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